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UntersnehnngeD 
fiber  die  Intramolekulare  Athmang  der  PflanzeDt 

Von 
Anton  Amm  aus  Giessfibel,  S.-Meiningen. 

Mit  Tafel  I  und  IL 


Erster  Abschnitt. 

Fragestellung  und  historieche  Uebersicht. 

Durch  die  vorliegenden,  im  landwirthschafUich- physiologischen 
Laboratorium  der  Universität  Jena  durchgeführten  Untersuchungen 
ist  die  Beantwortung  der  folgenden  Fragen  angestrebt  worden: 

I.  Welche  Beziehungen  bestehen  zwischen  der  bei  intra- 
molekularer Athmung  der  Pflanzen  producirten  Eohlen- 
säuremenge  einerseits  und  der  Hohe  der  Temperatur, 
welcher  diese  Pflanzen  ausgesetzt  sind,  andererseits? 

II.  In  welchem  Verhältnisse  stehen  die  Eohlensäure- 
mengen  zu  einander,  welche  eine  Pflanzenspecies  in  ver- 
schiedenen Entwickelungsstadien  bei  normaler  und  intra- 
molekularer Athmung  abgiebt? 

in.  Wie  gestaltet  sich  das  Verhältniss  der  Eohlen- 
säuremengen,  welche  verschiedene  Organe  einer  Pflanzen- 
species bei  normaler  und  intramolekularer  Athmung 
erzeugen? 

Die  Gesichtspunkte,  welche  für  diese  Fragestellungen  mass- 
gebend gewesen  sind,  sollen  im  dritten  Abschnitte  unter  I,  II  und 
in  dargelegt  werden. 

Jfthrb.  C  wiM.  Botanik.  XXV.  1 
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üeber  die  intramolekulare  Athmung  der  Pflanzen  sind  in  neuerer 
Zeit  ziemlich  zal)lreiche  Untersuchungen  angestellt  worden,  und  es 
dürfte  sich  daher  empfehlen,  die  Besultate  dieser  Arbeiten,  soweit 
sie  sich  auf  die  höheren  Gewächse  beziehen,  hier  in  aller  Kurze 
anzuführen. 

Um  aber  dabei  eine  bessere  Orientirung  zu  erzielen  und  un- 
nöthige  Wiederholungen  zu  vermeiden,  scheint  es  uns  zweckmässig, 
das  historische  Material  nicht  nach  chronologischen,  sondern  nadi 
anderweitigen  Gesichtspunkten  zu  ordnen. 

1.  Gasförmige  Producte  der  intramolekularen  Ath- 
mung. Bekanntlich  wird  die  intramolekulare  Athmung  der  nor- 
malen gegenüber  als  derjenige  Vorgang  charakterisirt,  bei  welchem 
die  Eohlensäurebildung  auch  nach  Ausschluss  des  freien  atmo- 
sphärischen Sauerstoffs  in  Folge  von  im  Innern  des  Protoplasmas 
vor  sich  gehenden  molekularen  Umlagerungen  stattfindet. 

Dieses  Phänomen  wurde  bereits  am  Ende  des  vorigen  Jahr- 
hunderts zufällig  von  Rollo*)  entdeckt.  Derselbe  beobachtete  näm- 
lich, als  er  gequollene  Gerste  unter  einer  mittelst  Quecksilber  ab- 
gesperrten, mit  Wasser-  oder  Stickstoff  angefüllten  Glasglocke  brachte, 
eine  lebhafte  Eohlensäureproduction,  in  Folge  dessen  sich  auch  das 
Volumen  des  Gasgemisches  unter  der  Glocke  vergrösserte. 

Dieselbe  Erfahrung  machten  auch  später  Saussure  ^)  und 
Bdrard«). 

Der  letztgenannte  Forscher  experimentirte  hauptsächlich  mit 
Früchten,  die  er  entweder  in  das  Vacuum  oder  in  eine  Wasserstoff- 
resp.  Stickstoffatmosphäre  einführte;  er  kam  immer  zu  dem  Besul- 
tate, dass  die  Früchte  in  diesen  Medien  eine  gewisse  Menge  Kohlen- 
säure aushauchen,  die  am  ersten  Tag  am  grössten  ist,  mit  jedem 
folgenden  T^^e  kleiner  wird  und  schliesslich  nach  drei  oder  vier 
Tagen  gänzlich  verschwindet. 

Diese  für  die  Physiologie  des  Athmungsprocesses  so  bedeutungs- 
vollen Erscheinungen  waren  bereits  in  Vergessenheit  gerathen,  als 
man  vor  ungefähr  20  Jahren  anfing,  die  mit  der  intramolekularen 


1)  Bollo,   Annales  de  chimie,  1798,  Bd.  25,  S.  43. 

2)  SauBsare,   Becherches  chimiques,   deutsch  toh  Voigt,    Leipzig  1805, 
S.  186,  192  und  193. 

3)  Bdrard,  Annales  de  chimie  et  de  physique,  1821,  T.  XVI,  p.  174. 
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AthmuDg  im  Zasammenhange  stehenden  Verhältnisse  genauer  zu 
Studiren. 

Die  Fortdauer  der  Eohlens&urebildung  bei  Abwesenheit  des 
freien  Sauerstoffs  ist  seitdem  von  sämmtlichen  Forschern,  die  nach 
dieser  Sichtung  hin  Untersuchungen  ausführten,  constatirt  worden. 

Während  nach  Wortmann  ^)  nur  Kohlensäure  als  einziges 
gasformiges  Product  der  intramolekularen  Athmung  auftreten  soll, 
wollen  Lechartier  und  Bellamy^  auch  Stickstoff  unter  den 
entweichenden  Gasen  bemerkt  haben. 

Letztere  Beobachtung  wird  durch  die  von  Deh^rain  und 
Landrin*),  sowie  von  de  Luca*)  angestellten  Versuche  ausser  allen 
Zweifel  gestellt. 

Die  genannten  Autoren  konnten  übrigens  auch  die  Entwickelung 
von  Wasserstoff  bei  ihren  Experimenten  wahrnehmen;  indessen 
scheint  nach  de  Luca  die  Production  dieses  Gases  an  die  Anwesen- 
heit von  Mannit  geknüpft  zu  sein. 

2.  Auf  die  Alkoholbildung,  die  sich  stets  bei  der 
intramolekularen  Athmung  höherer  Gewächse  einstellt, 
haben  schon  vor  langer  Zeit  Dumont^)  und  Döbereiner ^)  hin- 
gewiesen; beide  Forscher  fanden  stets  beträchtliche  Mengen  von  ge- 
bildetem Alkohol  vor,  als  sie  verschiedene  Obstsorten  längere  Zeit 
bei  Luftabschluss  mit  einer  Kohlensäure -Atmosphäre  in  Berührung 
brachten. 

Diese  Thatsache  wurde  später  durch  wiederholte,  sehr  exact 
ausgeführte  Experimente  von  Lechartier  und  Bellamy^)  sicher 
begründet;  namentlich  stellten  diese  Autoren  auch  unzweifelhaft  fest, 
dass  die  Production  von  Kohlensäure  und  Alkohol,  wie  sie  bei  der 
intramolekularen  Athmung  der  Zellen  höherer  Gewächse  zu  Tage 
tritt,  ohne  jegliche  Mitwirkung  irgend  eines  Fermentes  stattfindet. 


1)  Wor tmann ,  Arbeiten  des  botan.  Institats  in  Wfinbarg,  Bd.  II,  S.  500—520. 

2)  Lechartier  et  Bellamy,  Comptes  rendus,  1869,  T.  69,  p.  356—359. 

3)  Deherain  et  Landrin,  Comptes  rendas,  T.  78,  p.  1489. 

4)  de  Lnca,  Annales  des  sciences  natureUes,  VI.  s^rie,  T.VI,  p.  299  und  300. 

5)  Dumont,  Trommsdorff —  „Neues  Journal  d.  Pbarmacie^,  Leipzig  1819, 
Bd.  8,  S.  563—566. 

6)  Döbereiner,  Gilbert  —  „Annalen  d.  Physik^,   Leipzig  1822,   Bd.  72, 
S.  430,  431. 

7)  Lechartier  et  Bellamy,  Comptes  rendas,  T.  69,  p.  466;  T.  75,  p.  1204; 
T.  79,  p.  1009. 


Digitized  by 


Google 


4  Anton  Amm, 

Pasteur^),  der  zu  demselben  Besultate  gelangte,  brachte  das 
Verhalten  der  Zellen  höherer  Pflanzen  bei  Sauerstoffabschluss  mit 
der  Alkoholgährung  in  Beziehung  und  präcisirte  hierüber  seine  An- 
schauungen folgendermassen: 

«Gette  formation  de  Talcool  est  due  ä  ce  que  la  vie  chimique 
et  physique  des  cellules  du  fruit  se  continue  dans  des  conditions 
nouvelles,  semblables  ä  Celles  des  cellules  des  ferments.*' 

Was  schliesslich  die  Menge  des  gebildeten  Alkohols  betrifft,  so 
ist  dieselbe  nach  den  Erfahrungen  Brefeld*s^),  der  mit  den  ver- 
schiedensten Pflanzentheilen  bis  zum  Dauerholze  hin  experimentirte, 
sehr  variabel. 

Müntz^  konnte  bei  seinen  mit  ganzen  Pflanzen  im  Stickstoff 
ausgeführten  Untersuchungen  Alkoholmengen  constatiren,  die  oft 
Viooo  des  Gesammtgewichtes  der  Pflanze  erreichten,  während  die  in 
der  Luft  aufbewahrten  Gontrolpflanzen  keine  Spur  von  Alkohol  in 
ihrem  Gewebe  zeigten. 

3.  Bezüglich  des  Auftretens  von  organischen  Säuren,  ins- 
besondere von  Essigsäure,  während  der  intramolekularen  Athmnng 
liegen  Angaben  von  Lechartier  und  Bellamy^),  Brefeld^)  und 
de  Luca'*')  vor. 

Manche  organische  Säuren,  z.  B.  diejenigen  der  Crassulaceen, 
scheinen  indessen  gar  nicht  bei  Abwesenheit  des  freien  Sauerstoffs 
oder  doch  nur  in  geringerer  Menge  als  bei  Sauerstof&utritt  zu  ent- 
stehen^). 

4.  Die  Frage  nach  der  Grösse  der  bei  intramolekularer 
Athmung  der  Pflanzen  frei  werdenden  Wärme  ist  von 
Eriksson^)  eingehender  behandelt  worden. 

Wie  aus  den  bezüglichen  Untersuchungen  hervorgeht,  ist  im 
Vergleich   zur  normalen   mit  der  intramolekularen  Athmung  höher 


1)  Pastenr,  Comptes  rendiu,  T.  75,  p.  1055  und  1056. 

2)  Brefeld,  Landwirthschaftl.  Jahrbacher,  Bd.  5,  S.  327. 

3)  MSntz,  Annales  de  chimie  et  de  phyalque,  V.  sdrie,  T.  Xni,   p.  558. 

4)  Lechartier  et  Bellamy,  Comptes  rendos,  1869,  T.  69,  p.  466. 

5)  Brefeld,  Landwirthschaftl.  Jahrbücher,  Bd.  5,  S.  329. 

6)  de  Lnca,  Annales  des  sciences  naturelles,  VI.  s^rie,  T.  VI,  p.  301. 

7)  6.  Eraas,  Sonderabdrack  ans  den  Abhandl.   d.  natorf.  Gesellschaft  zu 
Halle,  Bd.  XVI,  Wasservertheilong  IV,  S.  54. 

8)  Eriksson,  UntersachuDgen  ans  dem  botan,  Institute  suTübiogen,  Bd.  1, 
S.  119, 
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organisirter  Gewächse  nur  eine  minimale  Erw&rmnng  verbunden,  die 
jedoch  bei  Keimlingen  noch  am  2.-7.  Versuchstage  verfolgt  werden 
konnte. 

Erst  nach  dieser  Zeit  horte  mit  der  Schwächung  der  intra- 
molekularen Athmung  die  Temperaturerhöhung  vollständig  auf,  ohne 
dass  damit  das  Leben  schon  ganz  erloschen  war. 

Auf  die  geringe  Eigenwärme  der  Pflanzen  bei  intramolekularer 
Athmung  sind  auch  die  Mittheilungen  Kraus* ^)  über  die  Wirkung 
von  Kohlensäure  und  Wasserstoff  auf  die  warme  Keule  von  Arum 
italicnm  zurückzufahren.  In  diesen  Gasen  tritt  nach  Kraus  sehr 
schnell,  schon  nach  einer  Minute,  eine  Erkaltung  der  Arumkeule 
ein,  während  bei  erneutem  Luftzutritt  die  Temperatur  alsbald 
wieder  steigt. 

6.  Die  Abhängigkeit  der  intramolekularen  Athmung 
von  der  Temperatur  war  bis  jetzt  noch  nicht  näher  experimentell 
verfolgt  worden. 

Es  sind  nach  dieser  Bichtung  hin  nur  einige  spärliche,  aber 
übereinstimmende  Beobachtungen  von  Lechartier  und  Bellamy^, 
femer  von  Böhm'),  sowie  von  Moissan^)  bekannt,  aus  denen  im 
allgemeinen  eine  Zunahme  der  Kohlensäureproduction  mit  steigender 
Temperatur  zu  entnehmen  ist. 

Indessen  wird  der  nähere  Verlauf  der  intramolekularen  Ath- 
mungskurve  erst  durch  unsere  Untersuchungen,  auf  deren  Besultate 
wir  hier  einstweilen  verweisen,  festgestellt  werden. 

6.  Eine  merkliche  Beeinflussung  der  intramolekularen 
Athmung  durch  das  Licht  konnte  Wilson*)  bei  seinen  Ver- 
suchen mit  chlorophyllfreien  Pflanzen  nicht  constatiren. 

Zu  demselben  Besultate  waren  schon  früher  Lechartier  und 
Bellamy^  gekommen. 


1)   EraiiB,    Abhandlangen    der    natarf.  GesellBchaft    zn   HaUe,    Bd.  XVI, 
Heft  3,  S.  317. 

2}    Lechartier  et  Bellamy,  Comptes  rendos,  1869,  T.  69,  p.  356—359. 

3)  Böhm,    SitEongsberichte   der   k.  Akademie   der  WisseiiBchaften ,  Wien, 
Bd.  67,  Abth.  1,  S.  219— S51. 

4)  Moissan,  Ammlesd.sciencesDatnrelleSjBotanlqae,  VI.  8^e,T.VII,p.333. 

5)  Wilson,   Flora  1882,  S.  96. 

6)  Lechartier  et  Bellamy,  Comptes  rendns,  1869,  T.  69,  p.  856—859. 
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Entgegen  diesen  Angaben  soll  nach  Bonnier  und  Mangln^) 
das  Licht  vermindernd  auf  die  Athmungsintensität  überhaupt  ein- 
wirken. 

Das  empirische  Beweismaterial  ist  jedoch  zur  Zeit  noch  nicht 
ausreichend  genug,  um  eine  allgemeine  Entscheidung  in  dieser  Frage 
zu  treffen. 

7.  Beginn  der  intramolekularen  Athmung  bei  ver- 
mindertem Sauerstoffgehalt  der  Luft. 

Saussure  ^  hat  zuerst  beobachtet,  dass  der  Sauerstoffgehalt 
der  umgebenden  Luft  bis  auf  die  Hälfte  sinken  kann,  ohne  dass 
dadurch  eine  Aenderung  der  Athmungsintensität  bewirkt  wird. 

Versuche,  die  Wilson^  mit  Keimlingen  von  Helianthus 
annuus  anstellte,  Hessen  bei  einem  Qasgemenge  von  vier  Theilen 
Wasserstoff  und  einem  Theil  Luft  noch  deutlich  normale  Athmung 
erkennen;  dagegen  trat  die  intramolekulare  Athmung  in  Thätigkeit, 
als  der  genannte  Forscher  ein  Gemisch  aus  ^^20  Wasserstoff  und 
Vso  Luft  herstellte. 

In  jüngster  Zeit  ist  die  Athmung  der  Pflanzen  bei  verminderter 
Sauerstoffspannung  von  Stich^)  eingehender  studirt  worden;  der- 
selbe fand  als  Besultat  sehr  zahlreicher  Experimente,    dass  der 

ßespirationsquotient  (-q-^)  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  von  dem 

herabgedrückten  Sauerstof^ehalt  unabhängig  ist,  dass  aber  bei  einem 
Luftgemisch  von  3— 4  7o  Sauerstoff  die  intramolekulare  Athmung 
neben  der  normalen  auftritt  und  in  Folge  dessen  das  Verhältniss 

CO 

-^  zu  Gunsten  der  Kohlensäure  verändert  wird  —  eine  Thatsache, 

auf  die  übrigens  schon  Godlewski^)  aufmerksam  gemacht  hat. 

8.  Die  ersten  vergleichenden  Versuche  über  die  bei 
normaler  und  intramolekularer  Athmung  einer  Pflanzen- 
species  gebildete  Kohlensäure  wurden  von  Wortmann^  wäh- 
rend des  Winters  1879  im  botanischen  Institute  zu  Würzburg  und 

1)  Bonnier  et  Man gin,  Annales  d.  sciences  nat.  Bot,  s^rie  VII,  T.  11,  p.  878. 

2)  Saussare,  M^moir.  d.  I.  soc  d.  physiqne  de  G^n^ve  1833,  Bd.  6,  p.  552. 
8)   Wilson,  Untersachnngen  ans  dem  botan.  Institut  z.  Tfibingen,  Bd.  1,  S.  655. 

4)  Stich,  Flora,  1891,  S.  1—14  und  S.  25—37. 

5)  Godlewski,  Pringsheim's  JahrbQcher  für  wissenschaftl.  Botanik,  Bd.  13, 
S.  542  and  543. 

6)  Wortmann,  Arbeiten  des  botan.  Institute  z.  Wfirzborg,  Bd.  n,  S.  500—520. 
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zwar,  wie  es  scheint,  nur  mit  den  Keimlingen  von  Yicia  faba 
angestellt. 

Wortmann  gelangte  dabei  zu  dem  überraschenden  Besultate, 
dass  die  in  der  ersten  Zeit  nach  Sanerstoffausschluss  gebildete 
Eohlensäuremenge  vollständig  der  durch  normale  Athmung  erzeugten 
gHch  sei. 

Wenn  auch  die  Bichtigkeit  dieser  experimentellen  Ergebnisse 
in  Bezug  auf  Yicia  faba  durch  die  späteren  Untersuchungen  von 
Wilson,  Moller  und  Stich  vollkommen  bestätigt  worden  ist,  so 
war  doch  das  von  Wortmann  hieraus  abgeleitete  Gesetz,  dass 
nämlich  kein  erheblicher  Unterschied  in  der  durch  normale  resp. 
intramolekulare  Athmung  producirten  Eohlensäuremenge  bestehen 
soll,  eine  zu  kfihne  Verallgemeinerung. 

Denn  die  von  Wilson^)  und  Möller^  mit  grosser  Genauig- 
keit und  Sorgfalt  ausgeführten  zahlreichen  Experimente  haben  über- 
einstimmend ergeben,  dass  durch  normale  Athmung  in  der  Begel 
eine  grössere  Eohlensäuremenge  ausgeschieden  wird  als  durch  intra- 
molekulare Athmung;  mit  dieser  Thatsache  stehen  die  Beobachtungen 
Borodin*s'),  sowie  auch  Stich's^)  und  unsere  Ergebnisse  im 
Einklang. 

Bis  jetzt  konnte  ausser  ffir  die  bereits  erwähnten  Keimlinge 
von  Vicia  faba  nur  in  sehr  vereinzelten  Fällen  annähernde  Gleich- 
heit constatirt  werden,  so  für  Keimlinge  von  Bicinus  communis 
(Möller,  1.  c,  p.  317),  femer  für  diejenigen  von  Lupinus  albus, 
sowie  für  Früchte  von  Jasminum  fructicans  und  Sambucus 
nigra  (Stich,  1.  c,  p.  26,  27  und  32). 

Bezeichnen  wir  die  durch  intramolekulare  Athmung  producirte 
Kohlensäuremenge  mit  J,   die   durch   normale  Athmung  gebildete 

mit  N,  so  liegt  bei  den  Versuchen  Wilson's^)  der  Quotient  ~  ffir 

Keimpflanzen  zwischen  0,177  (Sinapis  alba)  und  1  (Vicia  faba),  für 

1)  Wilson,  üntersnchongen  ans  dem  bot.  Institat  z.  Tfibingen,  Bd.  I, 
S.  645—656. 

2)  Möller,  Berichte  d.  deutschen  botan.  Gesellschaft,  Bd.  ü,  S.  313— 318. 

3)  Bor  od  in,  „Botan.  Jahresbericht"  1875,  S.  880  und  ;,Botan.  Zeitung*' 
1881,  S.  127. 

4)  Stich,  Flora  1891,  S.  22—25.  Vergl.  auch  ;,Untersnchungen  ans  dem 
bot.  Institat  s.  Tfibingen*',  Bd.  2,  S.  104. 

5)  Wilson,  I.e.,  p.  656. 
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anderweitige  Pflanzen  bezw.  Pflanzentheile  zwischen  0,077  (Abies 
ezcelsa)  und  0,816  (Ligastrum  vulgare). 

Erwähnt  sei  schliesslich  noch,  dass  Möller^)  für  stärkeffihrende 
(Polygonum  Fagopyrum)  und  ölhaltige  (Helianthus  annuus)  Keim- 
pflanzen in  mehreren  Versuchen  für  -  immer  denselben  Werth  (Vi) 
erhielt. 

9.  Die  Frage  nach  dem  Verhältnisse  der  intramole- 
kularen Athmung  zur  normalen  für  verschiedene  Snt- 
wickelungsstadien  einer  Pflanzenspecies  ist  erst  durch 
unsere  Untersuchungen,  sowie  durch  diejenigen  Stich's')  ihrer 
Lösung  näher  gebracht  worden. 

Wir  werden  auf  diesen  Gegenstand  später  ausführlicher  zurück- 
kommen und  bemerken  nur  noch,  dass  bereits  der  experimentelle 
Theil  unserer  Arbeit  zum  Abschluss  gebracht  worden  war«  als  Stich 
seine  Besultate,  die  im  Allgemeinen  mit  den  unserigen  überein- 
stimmen, veröffentlichte. 

10.  Specifische  Athmungsenergie. 

Nach  den  Er&hrungen  Böhmes ^)  soll  sowohl  der  in  der  nor- 
malen Athmung  verbrauchte  SauerstofiT,  als  auch  die  während  der 
intramolekularen  Athmung  gebildete  Eohlensäuremenge  bei  Wasser- 
pflanzen geringer  sein  als  bei  Landpflanzen  unter  sonst  gleichen 
Bedingungen,  und  Böhm  schliesst  hieraus,  dass  sich  bezüglich  der 
Intensität  der  «Bespiration*  die  Wasserpflanzen  zu  den  Landpfianzen 
ähnlich  verhalten  wie  die  Eiemenathmer  zu  den  warmblütigen  Thieren. 

Unserer  Ansicht  nach  ist  die  wenigstens  von  Böhm  beobachtete 
geringere  Athmungsthätigkeit  der  Wasserpflanzen  nicht  als  eine 
specifische  Eigenschaft  derselben  anzusprechen,  sondern  auf  die  ab- 
normen Verhältnisse,  unter  denen  sich  diese  Gewächse  während  der 
Versuchszeit  befanden,  zurückzuführen,  vor  allem  auf  den  Aufent- 
halt in  luftförmigen  Medien.  Was  die  üntersucdiungen  Böhm's^) 
über  die  «Bespiration  der  Kartoffel*'  betrifft,  so  interessirt  uns  hier 
nur  die   Mittheilung,   dass  süsse   Kartoffeln  eine  viel  intensivere 


1)  Möller,   Lc,  p.  SIS  and  314. 

2)  Stich,  Flora  1891,  S.  22— 25  and  S.  9  u.  Ip. 

8)   Böhm,  Sitzangsberiohte  der  k.  Akademie  d.  WisseiiBchafteii,  V^ien,  Bd.  67, 
Abth.  1,  S.  219—251   and  Bd.  71,  Abth.  1,  S.  694—701. 

4)   Böhm,  BotaniBche  Zeitang  1887,  S.  671—675  and  681—692. 
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intramolekiüare  Athmnog  unterhalten  sollen  als  nicht  süsse.  Be- 
merkt sei  noch,  dass  die  Versuche  Stich's^)  über  die  intramolekulare 
Athmungsgrosse  verletzter  Pflanzentheile  zu  keinem  entscheidenden 
Besultat  gefuhrt  haben. 

11.  Die  intramolekulare  Athmung  ist  kein  patho- 
logischer Zustand  der  Pflanze,  sondern  eine  Function 
des  lebenden  Organismus. 

Auf  die  Thatsache,  dass  die  Eohlensäureaussoheidung  in  einer 
sauerstofiffreien  Atmosphäre  erst  mit  dem  Tode  aller  Zellen  einer 
Pflanze  erlischt,  haben  schon  Dehdrain  und  Moissan^),  ferner 
B5hm^,  sowie  auch  Lechartier  und  Bellamy^)  hingewiesen. 

Die  beiden  letzteren  Forscher  äusserten  sich  z.  B.  folgender*- 
massen: 

,L*in8tant  oü  cesse  la  productiou  de  Tacide  carbonique  est 
aussi  celui  ou  8*^teint  dans  leurs  cellules  tonte  vitalit^.' 

Später  hat  Wortmann ^)  durch  directe  Versuche  coustatiren 
können,  dass  getödtete  Pflanzen,  vorausgesetzt,  dass  sie  frei  von 
Bakterien  bleiben,  in  dem  Vacuum  einer  BarometerrShre  nicht  die 
geringste  Spur  von  Kohlensäure  produciren. 

Ohne  Leben  ist  demnach  keine  Athmung  möglich. 

Wie  aus  einigen  Versuchen  Wortmann's*)  und  Wilson's^) 
zu  ersehen  ist,  verringert  sich  allmählich  die  intramolekulare  Ath- 
mungsgrosse; denn  zu  lange  Sauerstoffentziehung  wirkt  bekanntlich 
schädlich  auf  die  Pflanzen  ein  und  fuhrt  endlich  unvermeidlich  den 
Tod  derselben  herbei. 

Nach  Beobachtungen  Pfeffer*s^)  und  Böhmes  ^)  soll  durch 
einen  längeren,  ja  sogar  schon  kürzeren  Aufenthalt  in  einem  sauer- 


1)    Stich,  Flors  1891,  S.  20  n.  56. 

S)  Deh^rain  et  Moissan,  Annales  d.  sciencefl  nat.  Botaniqne,  s^rie  V, 
T.  XrX,  p.  357. 

8)  Böhm,  SitKongsberichte  d.  k.  Akademie  d.  V^issenschaften,  Wien,  Bd.  67, 
Abth.  1,  S.  224. 

4)  Leehartier  et  Bellamy,  Comptes  rendas,  T.S79,  p.  1009. 

5)  Wortmann,  Arbeiten  d.  botan.  Institute  z.  Würzbnrg,  Bd.  n,  S.  506. 

6)  Wort  mann,   Arbeiten  d.  botan.  Instituts  z.  Wfirzborg,  Bd.  II,  S.  513. 

7)  Wilson,  Cntersachnngen  a.  d. Institut  s. Tübingen,  Bd.I,  S.648  (5),  649  (8). 

8)  Pfeffer,  Arbeiten  d.  botan.  Instituts  z.  Wfirzbnrg,  Bd.  I,  S.  34. 

9)  Böhm,  Sitiongsberichte  d.  k.  Akademie  d.  Wissenschaften,  Wien,  Bd.  67, 
Abth.  1,  S.  280. 
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stofBreien  Medium  auch  das  AssimilaüoDSvennogen  der  Pflanzen 
merklich  beeinträchtigt  werden. 

Ferner  haben  die  von  Detmer*),  Möller*),  Wortmann'), 
Kraus ^)  und  Borodin ^)  ausgeführten  Untersuchungen  zu  dem 
übereinstimmenden  Resultate  gefuhrt,  dass  Pflanzen  weder  Wachs- 
thumserscheinungen,  noch  geotropische  oder  heliotropische  Krüm- 
mungen zeigen,  wenn  sie  in  das  Yacuum  (Wortmann)  oder  in 
einen  Baum  gebracht  werden,  in  welchem  der  Sauerstoff  durch  ein 
indifferentes  Gas  —  als  Kohlensäure,  Wasserstoff  oder  Stickstoff- 
oxydulgas (Detmer,  Moller)  —  verdrängt  worden  ist. 

Dass  die  Pflanzen  aber  in  Contact  mit  diesen  Oasen  —  also 
auch  während  der  intramolekularen  Athmung  —  ihre  volle  Lebens- 
energie bewahrten,  geht  zur  Evidenz  aus  der  von  den  genannten 
Autoren  ermittelten  Thatsache  hervor,  dass  sie  sich  bei  Zutritt  von 
Sauerstoff  normal  weiter  entwickelten,  und  dass  nach  Kraus  geo- 
tropisch  reizbare  Organe  auch  ihre  Krümmungen  wieder  ausführten, 
nachdem  sie  den  Zustand  der  «Starre*  allmählich  überwunden  hatten. 

Entscheidend  gegen  die  Auffassung,  dass  die  intramolekulare 
AthmuDg  ein  mit  dem  Absterben  der  Pflanzen  verknüpftes  Symptom 
sei,  sind  die  Experimente  von  Borodin ^,  Wilson'),  Möller^), 
Stich  ^),  sowie  auch  unsere  Untersuchungen  insofern  geworden,  als 
dieselben  deutlich  lehren,  dass  bei  Ausschluss  des  freien  Sauerstoffe 
die  Kohlensäureproduction  zwar  sogleich  sinkt,  sich  aber  dann  längere 
Zeit  auf  dieser  Hohe  constant  erhält  und,  was  besonders  betont 
werden  muss,  mit  Zufuhr  von  Sauerstoff  alsbald  wieder  auf  ihre 
frühere  Orösse  zurückkehrt,  vorausgesetzt  natürlich,  dass  die  Sauer- 
stoffentziehung nicht  allzu  lange  währte. 

Durch    diese    experimentell    ermittelten   Thatsachen    ist,    wie 


1)  Detmer,  Landwirthschaftl.  Jahrbücher,  Bd.  11,  S.  222  u.  225. 

2)  Möller,  Berichte  d.  deutschen  botan.  Gesellschaft,  Bd.  II,  S.  35— 41. 

3)  Wortxnann,  1.  c,  S.  509. 

4)  Kraus,  AbhandluDgen  der  natnrf.  GeseUschaft  z.  Halle,  Bd.  XVI,  Heft  2, 
S.  202. 

5)  Bor  Odin,  Botanischer  Jahresbericht  1875,  S.  880. 

6)  Borodin,  Botanische  Zeitung  1881,  S.  127. 

7)  Wilson,   I.e.,  S.  645— 665. 

8)  Müller,  Berichte  d.  deutschen  botan.  Gesellschaft,  Bd.  II,  S.  313—318. 

9)  Stich,  Flora  1891,  S.  22—26. 


Digitized  by 


Google 


tJntenachimgen  über  die  intramolekalare  Athmnng  der  Pflanzen.  H 

Pfeffer  ^)  zuerst  mit  aller  Schärfe  hervorhob,  der  klare  Beweis  ge- 
liefert, idass  die  intramolekulare  Athmang  nicht  einer  Absterbungs- 
erscheinung,  sondern  Processen  entspringt,  welche  sich  unter  Be- 
wahrung der  vollen  Lebensenergie  in  der  lebenden  Zelle  sogleich 
einstellen,  sobald  der  zur  normalen  Athmung  nöthige  Sauerstoff 
mangelt.' 

12.   Athmungstheorien. 

Was  schliesslich  den  Zusammenhang  der  intramolekularen  Ath- 
mung mit  der  normalen  betrifft,  so  scheint  es  uns  nicht  geboten, 
auf  dieses  Problem,  das  bis  jetzt  noch  die  hervorragendsten  Pflanzen- 
physiologen lebhaft  beschäftigt,  hier  näher  einzugehen. 

Wir  begnügen  uns  vielmehr  mit  einem  Hinweis  auf  die  von 
Brefeld*),  Pfeffer'),  Wortmann*)  und  Detmer*)  geltend  ge- 
machten Anschauungen. 

Von  all  den  aufgestellten  Theorien  trägt  unserer  Ansicht  nach 
Detmer*s  Dissociationshypothese  den  bis  jetzt  experimentell  er- 
mittelten Thatsachen  am  meisten  Bechnung,  und  sie  gestattet  zudem 
eine  befriedigende  Erklärung  der  in  dem  PflanzenkSrper  vor  sich 


Zweiter  Abschnitt. 
Untersuchungsmethode. 

Die  angewandte  Methode  läuft  darauf  hinaus,  einen  von  Kohlen- 
säure befreiten,  constanten  Wasserstofistrom  über  die  üntersuchungs- 
objecte  zu  leiten,  die  von  letzteren  ausgehauchte  und  von  dem 
Gasstrom  mit  fortgerissene  Kohlensäure  behufs  Absorption  in  Baryt- 


1)  Pfeffer,  Cntenuchoiigen  Biu|d.  botan.  Institat  s.  Tfibingen,  Bd.  J,  S.  658. 

2)  Brefeld,  Landwirthschaftl.  Jahrbficher,  Bd.  5,  S.  299  n.  SOO. 

3)  Pfeffer,  Landwirthschaftl.  Jahrbachcr,  Bd.  7,  S.  805—834. 

„  Pflanzenphysiologie  1881,  Bd.  1,  S.  370—372. 

„  Untersachnngen   ans   d.    botan.    Institut   z.   Tfibingen,   Bd.  1, 

S.  663—672. 
„  Abhandinngen  der   math.-phys.  Klasse   d.  konigl.  sächsischen 

Gesellschaft  d.  Wissenschaften,  Bd.  XV. 

4)  Wortmann ,  Arbeiten  d.  botan.  Instituts  z.  Würzbarg,  Bd.  II,  S.  516—520. 

5)  Detmer,  Vergleichende  Physiologie  d.  Keimnngsprocesses,  S.  241. 
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wasser  tiberzufUiren  und  hierauf  ihre  Menge  durch  Titriren  mit 
einer  Oxalsäurelösung  zu  ermitteln.  Zur  Ausfuhrung  der  Experimente 
diente  der  auf  Taf.  I  abgebildete  Apparat,  welcher  eine  einfachere, 
sonst  aber  ähnliche  Zusammenstellung  wie  der  P  ettenkof er- 
Pfeffer'sehe  ^)  Athmungsapparat  zeigt. 

Um  die  in  der  Zeiteinheit  gebildete  Kohlensäure  exact  bemessen 
zu  können,  kommt  es  vor  Allem  darauf  an,  während  der  Versuche 
einen  möglichst  gleichmässigen  Wasserstoffstrom  durch  den  Apparat 
zu  leiten.  Zu  diesem  Zwecke  ist  am  Ende  desselben  der  Aspirator  A 
angebracht,  von  dessen  Saugkraft  die  Entwickelung  und  Geschwindig- 
keit des  Gasstromes  abhängig  sind. 

Letztere  wird  an  der  in  den  graduirten  Cylinder  M  abfliessen- 
den  Wassermenge  von  10  zu  10  Minuten  bemessen  und  kann  leicht 
durch  entsprechende  Verschiebung  des  Glashahnes  W^^  so  regulirt 
werden,  dass,  wie  in  meinen  Versuchen,  immer  drei  Liter  Wasser- 
stoff pro  Stunde  den  ganzen  Apparat  passiren. 

Behufs  genauer  Einstellung  ist  der  Griff  des  Glashahnes  H^^ 
mit  einer  lang  ausgezogenen  Spitze  versehen,  die  über  dem  Grad- 
bogen Qh  spielt.  Da  mit  dem  Abnehmen  der  Druckhöhe  des  Wassers 
in  der  Flasche  A  die  Stromgeschwindigkeit  selbstverständlich  eine 
immer  geringere  werden  und  in  Folge  dessen  sich  eine  öftere  Ver- 
stellung des  Hahnes  nothwendig  machen  musste,  so  erschien  es 
vortheilhaft,  den  ca.  15  Liter  fassenden  Aspirator  immer  möglichst 
mit  Wasser  angefüllt  zu  benutzen,  zumal  die  Füllung  durch  Ver- 
bindung des  Abflussrohres  —  (an  der  Stelle  %)  —  mit  der  Wasser- 
leitung mittelst  eines  Gummischlauches  sehr  bequem  und  schnell 
bewirkt  werden  konnte. 

Was  die  Entwickelung  des  Wasserstoffgases  in  dem  Eipp'schen 
Apparate  W  betrifft,  so  möge  hervorgehoben  werden,  dass  nur 
chemisch  reines,  arsenfreies  Zink,  sowie  arsenfreie  Salzsäure  zur 
Anwendung  gelangten. 

Obwohl  nicht  anzunehmen  ist,  dass  der  so  gewonnene  Wasser- 
stoff irgendwie  wesentliche  Mengen  solcher  Stoffe  mit  sich  fuhrt, 
welche  die  Versuchsobjecte  schädigen,  so  hat  er  doch  zur  event. 
Beinigung  von  Arsen-,  Schwefel-  oder  Kohlenwasserstoff  eine  in  der 
Waschflasche  üe  befindliche  Lösung  von  Kaliumpermanganat,  sowie 


1)   Untenachnngen  ans  d.  botan.  Imtitat  s.  Tabingeo,  Bd.  I,  S.  687. 
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die  mit  einer  Lösung  von  salpetersanrem  Silberoxyd  getränkten 
Bimeteinstückclien,  mit  denen  die  kleine  17- Bohre  S  angefüllt  ist, 
zu  passiren. 

Der  Inhalt  dieser  beiden  Vorlagen  wurde  öfters  erneuert;  auch 
war  es  nothig,  um  über  eine  für  eine  Yersuchszeit  von  10  bis 
12  Stunden  yoUkommen  ausreichende  Wasserstoffmenge  verfugen  zu 
können,  den  Eipp*8chen  Apparat  vorher  zu  reinigen  und  von  Neuem 
mit  Zink  und  Salzsäure  zu  fallen. 

Indem  der  Gasstrom  das  unten  mit  concentrirter  Kalilauge  und 
oben  mit  Aetzkalistöckchen  gefüllte  Absorptionsgefiss  K^^  sowie  der 
grösseren  Sicherheit  halber  noch  die  mit  Kalilauge  getränkten,  in 
den  beiden  {7-Böhren  K^^  und  K^^^  sich  befindlichen  Bimsteinstucke 
durchstreicht,  wird  er  seiner  Kohlensäure  beraubt.  Dass  die  so  be- 
wirkte Absorption  eine  vollkommene  war,  beweist  die  Thatsache, 
dass  in  wiederholten  Control versuchen,  bei  welchen  zwischen  K"^ 
und  dem  Pflanzenbehält^r  E  ein  Fläschchen  mit  klarem  Barytwasser 
sich  befand,  letztere  Flüssigkeit  nicht  die  geringste  Trübung  zeigte. 

Das  zur  Aufoahme  der  üntersuchungsobjecte  bestimmte  Gefäss 
besitzt  einen  Inhalt  von  ca.  200  com  und  läuft  unten  in  ein  Schlangen- 
rohr aus,  welches  neben  dem  eigentlichen  Bespirationsgefässe  R  in 
die  Höhe  steigt. 

Letzteres  wird  oben  mittelst  eines  zweifach  durchbohrten  Gummi- 
stöpsels, in  dessen  einer  Oeffhung  das  Thermometer  T^^  und  in 
dessen  anderer  ein  in  einem  stumpfen  Winkel  gebogenes,  kurzes 
Glasrohr  steckt,  luftdicht  verschlossen. 

Das  Thermometer  ist  in  Zehntel -Grade  getheilt  und  endigt  in 
einen  langen,  cylindrischen  Quecksilberbehälter,  der  sich  inmitten 
der  Versuchspflanzen  befindet. 

Letztere  wurden,  damit  sie  ihren  Turgor  auf  längere  Zeit  be- 
wahrten, stets  im  angefeuchteten  Zustande  in  das  Bespirationsgef&ss 
gebracht,  dessen  Bauminhalt  sie  beinahe  einnahmen. 

Um  den  Zutritt  von  Licht  und  somit  Chlorophyllbildung  bezw. 
Assimilation  zu  verhindern,  setzte  ich  den  Pflanzenbehälter  in  das 
mit  Wasser  gefällte,  thönerne  UmhüUungsgefäss  G»  welches  zur 
Vorsicht  während  der  Yersuchszeit  noch  mit  einem  eigens  für  diesen 
Zweck  construirten  Deckel  verschlossen  war.  Die  Temperatur  des 
in  diesem  Gefässe  enthaltenen  Wassers  wurde  von  dem  ebenfalls 
in  Zehntel -Grade  getheilten  Thermometer  T^  angezeigt  und  konnte 


Digitized  by 


Google 


14  AntoD  AmiDy 

leicht  bei  einiger  Sorgfalt  und  üebnng  durch  Hinzusetzen  warmen 
resp.  kalten  Wassers  oder  kleiner  Eisstücke  während  einer  Versuchs- 
reihe vollkommen  constant  erhalten  werden.  In  meinen  Experimenten 
betrugen  die  Abweichungen  von  der  Yersuchstemperatur  factisch  nie 
mehr  als  Vio  Grad.  Um  das  Athmungsmaterial  auf  0  Grad  zu 
bringen,  füllte  ich  das  ümhüUungsgefites  mit  zerstampftem  Eise  und 
stellte  es  sammt  dem  Pflanzenbehälter  in  einen  grossen,  eine  Kälte- 
mischung  enthaltenden  eisernen  Topf. 

Durch  diese  Manipulation  gelang  es,  oft  Stunden  lang  das  Ende 
des  Quecksilberfadens  auf  dem  gewünschten  Nullpunkte  zu  erhalten. 

Bemerkt  sei  nur  noch,  dass  bei  den  Temperaturen  von  35^  ab 
eine  kleine  Gasflamme  zur  Anwendung  kam,  die  unter  dem  das 
ümhüllungsgefäss  tragenden  Dreifnsse  D  unterhalten  wurde. 

Der  gereinigte  und  entkohlensäuerte  Wasserstofistrom  nimmt, 
indem  er  das  Schlangenrohr  passirt,  die  Temperatur  des  Wassers 
an  und  gelangt,  die  Pflanzen  von  unten  nach  oben  durchstreichend, 
durch  das  Sperrventil  Seh  hindurch  in  die  gewöhnlich  mit  75  com 
titrirtem  Barytwasser  gefällte  Pettenkofer'sche  Eöhre  jö,  in  welcher 
die  Absorption  der  ausgeathmeten  und  vom  Gasstrom  mitgenommenen 
Kohlensäure  erfolgt.  Wie  wiederholte,  bei  den  verschiedensten  Tem- 
peraturen angestellte  Versuche  ergaben,  in  denen  zur  Controle  un- 
mittelbar nach  der  Röhre  B  ein  Gefäss  mit  klarem  Barytwasser 
sich  befand,  war  die  Kohlensäureabsorption  selbst  bei  intensiver 
Athmung  eine  durchaus  vollkommene. 

Das  Sperrventil  Seh  enthält  wenig  concentrirte  Schwefelsäure 
und  hat  den  Zweck,  beim  Auswechseln  der  Barytröhren  das  Hinein- 
strömen von  Luft  in  den  Bespirationsraum  zu  vermeiden;  dieser 
kann  übrigens  der  grösseren  Sicherheit  halber  durch  entsprechende 
Verstellung  des  Glashahnes  H^  gegen  das  Ventil  hin  gänzlich  ab- 
gesperrt werden. 

Erwähnt  sei  schliesslich  noch,  dass  die  Einschaltung  der  kleinen, 
mit  Aetzkalistückchen  gefällten  C/-Röhre  K^^  das  Diflfundiren  von 
Kohlensäure  aus  dem  Aspirator  nach  der  Bohre  B  zu  verhindert. 

um  festzustellen,  ob  nicht  etwa  Spuren  von  Kohlensäure  aus 
dem  Vegetationsraum  nach  der  27- Bohre  K"^  zurückdiffundirten, 
wurde  in  aufeinander  folgenden,  mit  demselben  Material  und  bei 
derselben  Temperatur  ausgeführten  Versuchen   ein  Sperrventil  mit 
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concentrirter  Schwefelsaure  zwischen  R  nnd  K"^  zur  Controle  ab- 
wechselnd ein-  und  ausgeschaltet. 

Wie  jedoch  die  üebereinstimmung  der  hierbei  gewonnenen 
EoUensäuremengen  unmittelbar  lehrte,  fand  eine  Diffusion  von 
EoUensäure  in  oben  erwähntem  Sinne  keineswegs  statt,  und  es 
konnte  deshalb  getrost  von  der  permanenten  Benutzung  eines  solchen 
Sperrrentils  abgesehen  werden. 

Was  die  Verdrängung  des  Sauerstoffs  aus  dem  Apparate  be- 
trifft, so  sei  hier  bemerkt,  dass  ich  von  der  anfänglichen  Evacuation 
mittelst  einer  Wasserstrahlluftpumpe  später  absah,  weil  durch  An- 
setzen einer  solchen  Luftpumpe  aus  hier  nicht  weiter  zu  erörternden 
Granden  oft  sehr  bedenkliche  Störungen  verursacht  wurden.  Wie 
ich  mich  indessen  durch  einen  in  der  Dunkelheit  angestellten  Con- 
trolversuch  überzeugte,  war  keine  Spur  von  Sauerstoff  mehr  vor- 
handen, nachdem  ein  starker,  continuirlicher  Wasserstoffstrom  ohne 
Vermittelung  des  Aspirators  (bei  „?*  war  die  Verbindung  unter- 
brochen!) während  einer  halben  Stunde  den  Apparat  passirt  hatte. 
Als  ich  nämlich  nach  dieser  Zeit  ein  Phosphorfläschchen  mit  dem 
Sperrventil  Seh  in  C!ommunication  brachte,  war  in  kürzester  Zeit 
das  Leuchten  des  Phosphors,  welches  man  vorher  in  ziemlicher  Ent- 
fernung deutlich  wahrnehmen  konnte,  verschwunden  —  ein  Beweis, 
dass  der  Sauerstoff  im  Apparate  vollständig  durch  den  halbstündigen 
Oasstrom  verdrängt  worden  war.  Zur  Beseitigung  der  atmosphärischen 
Luft  liess  ich  daher  von  nun  ab  vor  Beginn  einer  jeden  Versuchs- 
reihe zunächst  immer  ohne  Aspirator,  indem  ich  bei  y,V*  die  Ver- 
bindung loste,  einen  kräftigen,  coustanten  Wasserstoffstrom  während 
einer  halben  resp.  ganzen  Stunde  den  Apparat  passiren,  und  hierauf 
leitete  ich  noch,  indem  die  beiden  Gummischläuche  l  und  o  durch 
ein  Glasrohr  verbunden  und  die  Communication  von  l  mit  dem 
Sperrventil  Seh  hergestellt  wurde,  direct  Vs  bis  1  Stunde  lang 
Wasserstoff  durch  den  Bespirationsraum  in  den  Aspirator. 

Erst  jetzt  schaltete  ich  zwischen  l  und  o  die  mit  titrirtem 
Barytwasser  gefüllte  Pettenkofer'sche  Bohre  ein;  denn  wie  die  Er- 
&hrung  lehrte,  wurde  in  den  nun  folgenden  Zeiteinheiten  eine  gleich 
grosse,  intramolekular  gebildete  Eohlensäuremenge  in  das  Baryt- 
wasser übergeführt. 

Dass  in  der  angewandten  Versuchsmethode  der  Ausschluss  von 
Sauerstoff  sehr  vollkommen  war,  wurde  auch  durch  mehrere  Control- 
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versuche  bestätigt,  in  denen  sich  behufe  Absorption  von  etwaig  Yor- 
handenem  Sauerstoff  unmittelbar  vor  dem  Fflanzenbehälter  ein  Ge- 
fäss  befand,  welches  in  Kalilauge  geloste  Pyrogallussäure  enthielt 

Es  braucht  wohl  kaum  erwähnt  zu  werden,  dass  man  zur  Er- 
reichung sicherer  Besultate  vor  Allem  auch  auf  einen  völlig  luft- 
dichten Verschluss  des  ganzen  Apparates  zu  achten  hat. 

Es  empfiehlt  sich  daher,  nur  ganz  gute  Gummistöpsel,  sowie 
sorgfältig  eingeschliffene  Glashähne  zu  benutzen  und  vor  jedem  Ver- 
suche nachzusehen,  ob  an  sämmtlichen  Verbindungsstellen  innerhalb 
der  gut  eingefetteten  Gummischläuche  die  Glasröhren  mit  ihren 
Enden  zusammenstossen. 

Von  dem  guten  Schluss  des  functionirenden  Apparates  kann 
man  sich  dann  leicht,  durch  Zudrehen  des  Hahnes  W  oder  des 
Hahnes  H^^  überzeugen. 

In  ersterem  Falle  muss  alsbald  der  Wasserabfluss  bei  Ab^  in 
letzterem  die  Gasentwickeluug  aufhören. 

Wie  schon  erwähnt,  diente  als  Absorptionsflüssigkeit  Baryt- 
wasser; dasselbe  enthielt  im  Liter  21  g  Barythydrat  und  3  g  Chlor- 
barium und  wurde  in  einer  hoch  gestellten,  ca.  10  1  faxenden 
Flasche  kohlensäurefrei  aufbewahrt.  Aus  letzterer  liess  sich  dann 
durch  eine  besondere  Vorrichtung  das  Füllen  der  sorgfältig  ge- 
reinigten und  gut  getrockneten  Pettenko fernsehen  Bohren  bequem 
und  ohne  Gefahr,  dass  Kohlensäure  aus  der  Luft  hinzutrat,  aus- 
führen. Der  Inhalt  dieser  Bohren  kam  dann  bei  Beendigung  der 
Versuche  schnell  in  hohe,  gut  zu  verschliessende  Gylindergläser, 
und  nach  dem  Absetzen  des  Niederschlages  wurden  von  der  darüber 
stehenden,  wasserklaren  Flüssigkeit  mittelst  einer  durch  einen  Gummi- 
schlauch verlängerten  Pipette  zweimal  25  ccm  zum  Titriren  abgehoben. 

Hierbei  kam  eine  Ozalsäurelösung  in  Anwendung,  die  2,8636  g 
krystallisirte  Säure  auf  1 1  Wasser  enthielt  und  von  der  1  ccm 
einem  Milligramm  Kohlensäure  entsprach.  Als  Indicator  wurde  in 
Alkohol  gelöste  Bosolsäure  verwandt.  Durch  diese  Methode  war  es 
möglich,  die  Kohlensäure  selbst  bis  auf  Vio  mg  genau  zu  bestimmen. 

Wenn  auch  das  Auswechseln  der  Barytröhren,  sowie  das  mehr- 
malige Umgiessen  der  Absorptionsflüssigkeit  nur  wenige  Sekunden 
in  Anspruch  nahm,  so  sind  doch  diese  nicht  zu  umgehenden  Mani- 
pulationen als  Quelle  von  —  wenn  auch  sehr  geringen  —  Versuchs- 
fehlem anzusehen. 
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bei  15«  C. 

während 

.    15«  . 

.     15«  . 

.    28«  . 

.    27«  . 

.    26«  . 

.    23«  . 

.    24«  . 

.    18«  . 

Es  erschien  daher  geboten,  die  Orenze  dieser,  sowie  der  aus  der 
Methode  überhaupt  entspringenden  Fehler  von  Zeit  zu  Zeit  durch 
Controlversuche,  bei  denen  der  Bespirationsraum  nicht  mit  Pflanzen 
angefüllt  war,  festzustellen.  Die  Besultate  dieser  Versuche  waren 
folgende. 

Ermittelt  wurden: 

Stunde  in  75  ccm  Ba(OH)s  0,96  mg  CO«, 

0,90  , 

»        0,60  . 

0,90  , 

0,60  . 

.        1,20  . 

0,90  . 

.        0,75  . 

')  .    18^  .         .        1      .        ...  .        1,20  . 

Die  so  gefundenen  Werthe  glaubte  ich  bei  der  quantitativen 
Bestimmung  der  in  der  intramolekularen  Athmung  producirten 
Kohlensäure  unberücksichtigt  lassen  zu  dürfen,  da  ja  die  aus  der 
Individualität  der  üntersuchungsobjecte  entspringenden  Differenzen 
in  der  Eohlensäureproduction  sogar  noch  grösser  ausfallen. 

Als  Yersuchsobjecte  wurden  Keimlinge  von  Triticum  vulgare 
und  von  Lupinus  Intens,  ferner  Laub-  resp.  Blumenblätter  von 
Calendula  officinalis  und  von  der  Böse  .la  France'  gewählt 

Um  die  Ergebnisse  der  von  Clausen^  mit  Triticum  vulgare 
und  Lupinus  Intens  bezüglich  der  Abhängigkeit  der  normalen  Ath- 
mungsgrdsse  von  der  Temperatur  im  hiesigen  landwirthschaftlichen 
Laboratorium  angestellten  Versuche  zu  einem  zuverlässigen  Vergleiche 
heranziehen  zu  können,  habe  ich  nicht  nur  die  betreffenden  Keim- 
linge in  demselben  Alter  und  von  derselben  Grösse  wie  Clausen 
benutzt,  sondern  auch  bei  der  Kultur  dieselben  äusseren  Bedingungen 
zu  erreichen  angestrebt. 

Nachdem  ich  nämlich  die  Samen  12  bezw.  24  Stunden  lang 
in  destillirtem  Wasser  aufgeweicht  hatte,  legte  ich  sie  in  mit  feuchten 


1)  Bei    dieBem   letzten   Controlyersoch    war   der   Kipp'tche   Apparat   aas- 
geichaltet. 

2)  Clansen,   Doctordissertation,   eingereicht  bei  d.  phil.  Fac.  der  Univert. 
Jena.     Berlin  1890,  Verlag  ron  Paul  Parey.     (Separatabdmck.) 

Jahib.  t  wi«k  Botanik.    XZV.  g 
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Sägespänen  locker  angefällte  Blechkästen  und  brachte  letztere  in 
einen  dunklen,  mit  doppelter  Wandung  versehenen  Eeimungsschrank. 
Durch  Erwärmung  mittelst  Gasflammen  des  zwischen  den  beiden 
Wandangen  sich  befindlichen  kalten  Wassers  konnte  in  dem  Schranke 
die  Temperatur  leicht  zwischen  18®  und  25®  C.  erhalten  werden. 
Die  Entwickelung  der  Keimlinge  war  so  eine  durchaus  gleichmässige 
und  Hess  nichts  zu  wünschen  übrig. 


Dritter  Abschnitt. 
Resultate  der  Untersuchungen. 

I.    Welche  Beziehungen  bestehen  zwischen  der  bei  intra- 
molekularer Athmung  der  Pflanzen   producirten  Eohlen- 
säuremenge    einerseits    und    der    Hohe    der   Temperatur, 
welcher  diese  Pflanzen  ausgesetzt  sind,  andererseits? 

Zur  Stellung  und  Beantwortung  dieser  Frage  veranlassten  mich 
besonders  nachfolgende  Erwägungen. 

Zunächst  musste  es  wünschenswerth  erscheinen,  nachdem  Clausen 
durch  zahlreiche  Experimente  die  Relation  zwischen  normaler  Ath- 
mung und  der  Temperatur  festgestellt  hatte,  auch  den  Verlauf  der 
von  der  Temperatur  abhängigen  intramolekularen  Athmungskurve 
näher  zu  ermitteln,  zumal,  wie  wir  früher  gesehen  haben,  nur 
äusserst  spärliche  Beobachtungen  nach  dieser  Richtung  hin  vorliegen. 

Dann  aber  war  es  vor  Allem  auch  interessant  zu  erfahren,  ob, 
wie  das  von  A.  Mayer ^)  angegebene,  allerdings  noch  nicht  experi- 
mentell begründete  Temperaturoptimum  für  die  Sprosspilzgährung 
(25—30^  C.)  vermuthen  lässt,  auch  die  Kohlensäureproduction  wäh- 
rend der  intramolekularen  Athmung  höherer  Gewächse  etwa  bei 
30^0.  ihr  Optimum  erreicht. 

Es  war  nicht  zu  verkennen,  dass  die  folgenden,  zur  Losung  der 
oben  gestellten  Frage  unternommenen  Versuche  den  dunklen  Zu- 
sammenhang von  der  intramolekularen  Athmung  höherer  Gewächse 
und  der  Sprosspilzgährung,  welch'  letztere  ja  nur  als  eine  specielle 


l)   A.  Mayer,  Gährungschemie  1874,  S.  133. 
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Fonn  der  intramoleknlaren  Athmimg  überhaupt  jetzt  allgemein  an- 
gesprochen wird,  mit  beleuchten  konnten.  > 

Bevor  ich  nun  zur  Mittheilung  der  gewonnenen  Resultate  selbst 
schreite,  sei  es  gestattet,  noch  auf  einige  beachtenswerthe  Notizen, 
die  sich  theils  auf  das  Athmungsmaterial,  theils  auf  die  Methode 
beziehen,  hinzuweisen. 

Wie  schon  im  vorhergehenden  Abschnitte  erwähnt,  zeigten 
Clausen's  und  meine  Versuchsobjecte  in  Bezug  auf  Alter  und 
Grösse  vollkommene  üebereinsümmung.  Sowohl  die  Weizen-  als 
au:ch  die  Lupinenkeimlinge  wurden  in  einem  Alter  von  4 — 5  Tagen 
zu  den  Experimenten  verwandt. 

Die  Plumula  der  ersteren  hatte  in  diesem  Entwickelungsstadium 
eine  Länge  von  3 — 4  cm  erreicht,  während  die  Würzelchen  durch- 
schnittlich 2—3,5  cm  maassen. 

Die  Lupinenkeimlinge,  zu  deren  Kultur  sogar  ein  Best  des  von 
Clausen  hinterlassenen  Samenmaterials  diente,  waren  im  Laufe  von 
4 — 5  Tagen  soweit  herangewachsen,  dass  die  Länge  des  hypokotylen 
Gliedes  ca.  2  cm,  diejenige  der  Eeimwurzel  ungeßlhr  3  cm  betrug. 

Bei  der  Auswahl  der  Keimlinge,  von  denen  immer  50  g  zu 
jeder  Versuchsreihe  in  Anwendung  kamen,  wurde  mit  peinlicher 
Sorgfalt  auf  möglichst  gleichmässige  Entwickelung  gesehen;  auch 
war,  wie  ein  vergleichender  Blick  auf  die  entsprechenden« Tabellen 
lehrt,  sogar  die  Stückzahl  der  von  Clausen  und  von  mir  benutzten 
Lupinenpflänzchen  fast  genau  dieselbe. 

Was  die  Beinigung  des  Yersuchsmaterials  betrifft,  so  sei  be- 
merkt, dass  die  Weizenkeimlinge  einfach  durch  kräftiges  Schütteln 
auf  einem  Sieb,  dessen  Maschen  weite  6—8  mm  betrug,  von  den 
anhaftenden  Sägespänen  befreit  wurden;  dagegen  erschien  es  vor- 
theilhafter,  die  Lnpinenkeimpflanzen  einzeln,  nachdem  sie  ihrer 
Samenschalen  beraubt  waren,  sorgfältig  mit  trockenem  Fliesspapier 
abzuwischen. 

Hervorgehoben  zu  werden  verdient  die  Thatsache,  dass  selbst 
nach  einem  5 — 7  stündigen  Experimentiren  bei  nicht  allzu  hohen 
Yersuchstemperaturen  die  Keimpflänzchen,  indem  ich  sie  in  feuchte 
Sägespäne  bei  Zimmertemperatur  versetzte,  sich  normal  weiter  ent- 
wickelten; auch  konnte  unter  solchen  umständen  schon  nach  wenigen 
Stunden  an  einigen  in  horizontaler  Lage  sich  befindlichen  Pflänzchen 
das  Auftreten  von  geotropischen  Krümmungen  constatirt  werden. 

2* 
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Es  war  hiermit  also  der  klarste  Beweis  geliefert,  dass  der 
5— 7  standige  Aufenthalt  in  der  Wasserstoffatmosphäre  durchaus  keinen 
schädigenden  Einfluss  auf  das  Athmungsmaterial  ausgeübt  hatte. 

Bezüglich  der  Widerstandsfähigkeit  sowohl  der  Weizen-  als 
auch  der  Lupinenkeimlinge  machte  ich  indessen  bei  den  Versuchs- 
temperaturen von  35^  ab  ändere  Er&hrung. 

In  einer  mir  vorliegenden  Versuchsreihe  erhielt  ich  z.  B.  mit 
denselben  Weizenkeimlingen  in  unmittelbar  aufeinander  folgenden 
Zeiteinheiten  nachstehende  ausgeathmete  Eohlensäuremengen: 

IL  Stunde:  54,30  mg  CO2, 
2.       ,        52,20    .      , 
3.      ,        46,80     ,      , 
[während  Vs  Stunde  fiel  die  Eohlensäurebestimmung  aus] 

4.  Stunde:  33,00  mg  CO«, 
35' C.     5.       ,        27,90    ,       . 
^.       .        21,30    .       . 

Dass  der  Bückgang  der  Eohlensäureproduction  in  dieser  Ver- 
suchsreihe offenbar  als  eine  durch  den  mehrstündigen  Aufenthalt  der 
Pflanzen  im  Wasserstofi&trom  hervorgerufene  pathologische  Erschei- 
nung zu  betrachten  war,  davon  gab  auch  das  Aussehen  der  Keim- 
linge natfa  beendigtem  Experimentiren  ein  beredtes  Zeugniss. 

Diese  sogleich  in  den  ersten,  bei  höheren  Temperaturen  ange- 
stellten Experimenten  gewonnene  Erfahrung  veranlasste  mich,  ganz 
besondere  Vorsichtsmassregeln  zu  ergreifen.  Wie  aus  den  Tabellen  I 
und  II  leicht  ersichtlich  ist,  habe  ich  daher  von  35^  ab  dieselben 
Keimlinge  nie  länger  als  hSchstens  drei  Stunden  den  Athmungs- 
versuchen  unterzogen. 

Ferner  schien  es  mir  geboten,  gerade  bei  96  und  40  ^  wo  be- 
sonders die  Weizen-  und  mitunter  auch  einzelne  Lupinenkeimlinge 
schon  nach  kürzerer  Sauerstoffentziehung  abstarben,  recht  zahlreiche 
Versuche  unter  Anwendung  von  verschiedenem  Material  auszufuhren. 
Nur  auf  diese  Weise  gelang  es  mir,  Besultate  zu  erzielen,  an  deren 
Bichtigkeit  nicht  der  geringste  Zweifel  bestehen  konnte. 

Den  bei  50  und  55^  erhaltenen  Werthen  ist  allerdings  keine 
Bedeutung  weiter  beizulegen,  weil  sowohl  die  Weizen-  als  auch  die 
Lupinenkeimlinge  bei  diesen  Temperaturen  schon  nach  einer  halb- 
bezw.  einstündigen  Versncbsdauer  sich  alle  als  abgestorben  erwiesen. 
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Der  Tnrgor  der  Pflänzchen  war  verschwanden,  sie  zeigten  ein 
glänzendes  resp.  braunes  Aussehen;  auch  hatte  sich  am  Grunde  des 
Bespirationsgefässes  der  ausgetretene  Zellsaft  als  gelbe  Flüssigkeit 
angesammelt. 

Schliesslich  möge  noch  erwähnt  werden,  dass  vor  Beginn  der 
mit  Lupinenkeimlingen  ausgeführten  Versuche  in  der  im  zweiten 
Abschnitt  angegebenen  Weise  stets  längere  Zeit  (IVs— 2  Stunden) 
als  bei  Weizenpflanzen  der  Wasserstoffstrom  durch  den  Apparat  ge- 
leitet wurde,  weil  es  hier  galt,  schon  grossere  Gewebemassen  sauer- 
8to£f&ei  zu  machen. 

Tabelle  I. 
Die  mit  Triticum  vulgare  angestellten  Versuche  lieferten  folgende 

Resultate: 

Gewicht  der  frischen  Keimlinge  stets  SO  g;  angewandtes  Barytwasser  75  ccm. 


1 

Im 

Baiytwafser 

Prodncirte  Kohlens&are 

Tempeiatiir 

Zeitdaoer 

pro  Stunde  nnd 

im 

•c. 

der  Venache 

absorbirt 

100  g  Keim- 

Darehsehnitt 

mg  COi 

linge  in  mg 

mg 

4h  34*  —     5h  34*1*) 
5h  43'  —     7h  43*1 

2,40 

4,80 

6,00 

6,00 

0 

nh   15'—     Ih  lö'l 

6,00 

6,00 

5,40 

Ih   18'—    2h   18' 

8,00 

6,00 

2h  27'—     3h  27'J 

2,10 

4,20 

3h  12'—     4h  12'] 

4,80 

9,60 

4h   16'—     6h  16' 

8,90 

7,80 

+     6 

5h   19'—     6h   19' 
6h  32'—     7h  32' 

8,60 
8,00 

7,20 
6,00 

8,06 

2h  40*  —     3h  40'1 
8h  43'—     4h  48') 

8,99 

7,98 

4,89 

9,78 

3h  18'—    4h   IS'l 

6,00 

12,00 

4h  22'  —     5h  22' 

6,15 

12,80 

-h    10 

5h  29'—     6h  29' 
6h  31'  —     7h  31' 

* 

5,70 

5,55 

11,40 
11,10 

12,12 

7h  34'  —     8h  34' 

6,15 

12,30 

9h  40«  —  loh  40' 

6,81 

18,62 

1)    Die  Klammer  in  der  2.  Spalte  soU  andeuten,  dass  die  eingeschlossenen 
Verrache  mit  denselben  Keimlingen  ausgeführt  wurden. 
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Trüictim  vulgare.    (Fortsetzung.) 


Gewicht  der  frischen  Keimlinge  stets  50  g;  angewandtes  Barytwasser  75  ccm. 


Im 
Barytwasser 

Prodncirte  KohlcnsÄnre 

Temperatnr 

Zeitdauer 

pro  Stunde  nnd 

im 

•c. 

der  Versache 

sbsorbirt 

100  g  Keim- 

DnrchBchnitt 

mg  CO, 

linge  in  mg 

tpg 

3h  32'  —     4h  32' 

10,65 

21,30 

4h  35'—     5h  35' 

9,45 

18,90 

+  15 

5h   60'—     6h   50' 
6h  54'—     7h   54'J 

8,40 
8,10 

16,80 
16,20 

18,14 

11h           —12h         \ 
12h     3«—     ih     3«} 

9,06 

18,12 

8,76 

17,52 

5h     9«—     6h     9'] 

10,80 

21,60 

6h   12«  —     7h   12' 

11,10 

22,20 

+   20 

7h   15'  —     8h   16'j 

11,40 

22,80 

21,56 

6h   55'—     7h  55* 

9,21 

18,42 

Sh     7«-     4h     7' 

11,40 

22,80 

5h  38'—     6h  38' 

13,80 

27,60 

2h   12'  —    3h   12'] 

12,60 

25,20 

3h   15«—     4h   15'l 

13,50 

27,00 

+  25 

4h  35'—     5h  35' 

12,21 

24,42 

26,17 

5h  37«—     6h  37'i 

12,81 

25,62 

2  h  30'  —     3  h  30'j 
3h  32«  —     4h  82') 

13,35 

26,70 

13,35 

26,70 

4h  35'—     5h  35* 

17,25 

34,50 

4h   48'—     5h  48'] 

16,50 

33,00 

5h   50'  —     6h   50' 

16,95 

33,90 

-{-  30 

7h   14'  —     8h   14'j 

14,85 

29,70 

33,04 

11h  23'  —  12h  23'] 

17,55 

35,10 

12h  58'—     Ih   58' 

16,05 

32,10 

2h     2'—     3h     2'J 

16,50 

33,00 

7h   16'  —     8h   15' 

19,65 

39,30 

5h   14'  —     6h   14'] 

22,20 

44,40 

6h  25'  —     7h  25' 

20,85 

41,70 

-«-   35 

7h  35«  _     8h  35'] 
6h  44'  —     7h  44'| 
7h  47'  —     8h  47') 

19,20 
18,60 

38,40 
37,20 

40,61 

19,50 

39,00 

4h  48'  —     5h  48'\ 

22,05 

44,10 

5h  50'  —     6h   50') 

[ 

20,40 

40,80 
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2'rüieum  vulgare.     (Fortsetzung.) 


Gewicht  der  frischen  Keimlinge  stets  50  g;   angewandtes  Barytwasser  75  ccm. 


Im 
Barytwasser 

Prodncirte  Kohlensaure 

Temperatur 

Zeitdauer 

pro  Stunde  und 

im 

°C. 

der  VersDche 

absorbirt 

100  g  Keim- 

Durchschnitt 

mg  COj 

linge  in  mg 

mg 

9h     8'  —  10h     8' 

27,15 

54,30 

10h    10'  —  Uh  10' 

26,10 

52,20 

Uh   13'  —  12h   13« 

23,40 

46,80 

3h      5«  —    4h     6«! 
4h      8'—     5h     8'j 

25,80 

51,60 

27,80 

54,60 

+   40 

6h  15«—     7h  16«! 
7h   18'  —     8h    18') 

25,50 

51,00 

52,89 

27,80 

54,60 

4h  58'—    5h  23' 

18,95 

55,80 

7h   17'  —     8h    17' 

27,75 

55,50 

llh  17'  —  12h  17« 

25,80 

51,60 

8h           —    4h 

24,15 

48,80 

f 

2h  46'  -     8h  46' 

12,60 

25,20 

1 

+  45    { 

7h           -     8h 

14,10 

28,20 

25,10 

l 

5h  57'—     6h   57' 

10,95 

21,90 

1 

-f   50 

3h  47«  _    4h  47« 
5h   10*  —     6h  10' 

4,20 
6,60 

8,40 
18,20 

1      10,80 

+   55 

6h           —     7h 
7h     3'-     8h     3' 

8,60 
2,40 

7,20 
4,80 

1        6,00 

Tabelle  II. 
Ergebniase  der  mit  Lupiaua  hdeua  ausgeführten  Versuche: 


Gewicht  der  frischen  Keimlinge 

stets  50  g; 

angewandtes  BaTytwasser  75  ccm. 

Versuchsdauer 

Anzahl 

der 

Keimlinge 

Im  Baryt- 
wasser 
absorbirt 

Prodncirte  Kohlensäure 

Temperatur 

pro  Stunde  n. 
100  g  Keim- 

im 
Durchschnitt 

mg  COj 

linge  in  mg 

mg 

12h  31«—    2h  31' 

4,50 

4,50 

1 

0 

2h  40'  —     3h  40' 
8h  42'—     5h  42' 

104 

1,80 
4,44 

8,60 
4,44 

>       4,48 
1 

5h  46'—     6h  46' 

2,70 

5,40 

2h  46'—     8  h  46' 

1 

3,90 

7,80 

j 

+   5 

3h  48'—     4h  48' 
4h  54'—     5h  54' 

\     105 

3,60 
3,90 

7,20 
7,80 

>       7,50 
1 

5h  57'—     6h  57' 

' 

8,60 

7,20 
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Lupimu  bOeus.    (Fortsetzung.) 


Gewicht  der  frischen  Keimlinge  stete  50  g;   angewandtes  Barytwasser  75  ccm. 


Versnchsdaner 

Anzahl 

der 

Keimlinge 

Im  Baryt- 
wasser 
absorbirt 
mg  CO2 

Prodncirte  Kohlensaare 

Temperatiir 

•c. 

pro  Standen. 
100  g  Keim- 
linge in  mg 

im 

Durchschnitt 

mg 

2h  49'  — 

3h  49' 

7,85 

14,70 

+   10 

3h  52*  — 
5h          - 

4h  52' 
6h 

110 

7,50 
6,45 

15,00 
12,90 

18,92 

6h     8'- 

7h     8' 

6.54 

13,08 

3h     2'- 
4h     5'  — 

4h     2' 
5h     5' 

106 

9,90 
9,15 

19,80 
18,80 

+   16 

8h     2'  — 

4h     2' 

9,45 

18,90 

18,54 

4h     6'  — 

5h     6* 

105 

9,15 

18,30 

5h     9'  — 

6h     9' 

8,70 

17,40 

5h  17'- 

6h  17' 

101 

10,35 

20,70 

8h  87'  — 

4h  37' 

102 

11,25 

22,60 

+  20 

2h  60'  — 

8h  50' 

1      106 

18,05 

26,10 

23,85 

3h  52'  — 

4h  52' 

12,90 

25,80 

10h  80'  — 

llh  80' 

104 

12,09 

24,18 

10h  18«  — 

llh  18' 

103 

16,65 

88,30 

2h     2'  — 

8h     2* 

15,90 

81,80 

+  25 

8h     5'  — 

4h     5* 

13,80 

27,60 

29,46 

4h  16'  — 

5h  16' 

106 

13,80 

27,60 

5h  19'  — 

6h  19* 

13,50 

27,00 

( 

6h  42'  — 

7h  42' 

1      104 
l      103 

19,50 

39,00 

+  30     j 

7h45'- 
llh  40'  — 

8h  45' 
12  h  40' 

18,90 
19,85 

37,80 
38,70 

88,40 

12h  48'  — 

lh48' 

19,05 

88,10 

3h  48'- 

4h  48' 

21,45 

42,90 

+  35 

4h  58'- 
5h  56'  — 

5h  58' 
6h  56* 

104 

23,95 
20,85 

45,90 
41,70 

44,32 

6h  49'  — 

7h  49' 

106 

23,40 

46,80 

')4h  26'  — 

5h  26' 

107 

29,20 

58,40 

7h  30'  — 

8h 

101 

16,05 

64,20 

+  40 

8h     2'- 

8h  32' 

16,05 

64,20 

59,98 

5h  55'- 
6h  68'- 

6h  56' 
7  h  28' 

102 

28,65 
18,96 

57,80 
55,80 

1)  Bei  diesem  Versnche  waren  100  ccm  Barytwasser  zor  Anwendnng  gekommen. 
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Lupimis  hiUus.    (Fortsetznng.) 


Gewicht  der  frischen  Keimlinge 

stets  50  g; 

angewandtes  Barytwasser  75  ccm. 

Versnchsdaner 

Aniahl 

der 

Keimlinge 

Im  Baryt- 

wasser 

absorbirt 

mg  C(\ 

Prodacirte  Kohlensänre 

Temperatur 
»C. 

pro  Stunden. 
100  g  Keim- 
linge in  mg 

im 

Durchschnitt 

mg 

+   45 

6h  36'  —     7h  36' 

12h  62'  —     |h  52' 

Ih  65'  —     2h  25' 

106 
104 

12,90 

13,65 

6,40 

25,80 
27,30 
25,60 

j     26,23 

+   50     i 

7h  29*—     7h  59' 
gb     3«^     8h  33' 

105 

8,15 
2,40 

12,60 
9,60 

l     11,10 

+   55 

6h  83'—     7h     8' 
7li     6'—     7h  36' 

106 

1,80 
1,65 

7,20 
6,60 

I       «,»0 

Tabelle  lU. 

üebersicht  ier  gefttnienen  Mittelwerthe, 

welche  die  ansgeathmete  Eohlensäuremenge  pro  Stande  100  g  frischer 

Keimlinge  angeben. 


Temperatur 

Weizenkeimlinge 

Lupinenkeimlinge 

Differenz 

Differenz 

Grad 

Ansgeathmete 

der 

Ansgeathmete 

der 

Cekioa 

CO,  in  mg 

Kohlensäureabgabe 
von  6  zu  5°  mg 

CO,  in  mg 

Kohlensäureabgabe 
von  6  zu  5°  mg 

0 

5,40 

.. 

4,48 



+      5 

8,06 

+     2,66 

7,50 

+      3,02 

+   10 

12,12 

+     4,06 

13,92 

+      6,42 

+    15 

18,14 

+     6,02 

18,54 

+      4,62 

-h   20 

21,56 

+     3,42 

23,85 

-h      5,31 

+   «5 

26,17 

-h     4,61 

29,46 

-h      5,61 

+   30 

33,04 

+     6,87 

38,40 

+     8,94 

+   35 

40,61 

+      7,67 

44,32 

+      5,92 

+   40 

52,39 

+   11,78 

59,98 

-1-    15,66 

+   45 

25,10 

—  27,29 

26,23 

—  33,75 

+   50 

10,80 

—  14,30 

11,10 

—   15,13 

+   55 

6,00 

—     4,80 

6,90 

—     4,20 

Digitized  by 


Google 


26 


Anton  Amm, 


In  der  nachfolgenden  Tabelle  lY  babe  ich  die  von  Clansen 
far  die  normale  (N-)Athmang  erhaltenen  Mittelzahlen  mit  den 
obigen,  für  die  intramolekulare  (J-)  Athmung  gewonnenen  übersicht- 
lich zusammengestellt. 

Gleichzeitig  sind  in  den  mit  -    überschriebenen    Spalten     die 

Werthe  gegeben,  durch  welche  das  Verhältniss  der  intramolekularen 
zur  normalen  Athmung  far  die  verschiedenen  Versuchstemperatnren 
ausgedrückt  wird. 


Tabelle  IV. 
Yergleichenie  Zusammenstelliuig  der  MittelsahleD, 

welche  die  in  der  normalen  (N-)  und  intramolekularen  (J-)  Athmung 
producirte  Eohlensäuremenge  pro  Stunde  und  100  g  frischer  Keim- 
linge in  mg  angeben. 


Temperatur 

Weizenkeimlinge 

Lnpinenkeimlinge 

Grad 
Celsios 

N 

J 

J 

N 

N 

J 

J 

N 

0 
-h     5 
+   10 
+  15 
+    20 
+   25 
-{-  30 
-1-  35 
-h   40 
+   45 
+   50 
-{-    55 

10,14 

18,78 

28,95 

45,10 

61,80 

86,92 

100,76 

108,12 

109,90 

95,76 

63,90 

10,65 

5,40 
8,06 
12,12 
18,14 
21,56 
26,17 
33,04 
40,61 
52,39 
25,10 
10,80 
6,00 

0,532 
0,429 
0,418 
0,402 
0,348 
0,301 
0,328 
0,375 
0,476 
0,262 
0,169 
0,563 

7,27 

13,86 

18,11 

34,37 

43,55 

58,76 

85,00 

100,00 

115,90 

104,45 

46,20 

17,70 

4,48 
7,50 
13,92 
18,54 
23,85 
29,46 
38,40 
44,32 
59,98 
26,23 
11,10 
6,90 

0,616 
0,541 
0,768 
0,539 
0,547 
0,501 
0,451 
0,443 
0,517 
0,251 
0,240 
0,389 

Zur  besseren  Veranschaulichung  ist  auf  der  beigefügten  Tafel  II 
die  graphische  Darstellung  der  in  der  intramolekularen  und  normalen 
Athmung  für  Triticum  und  Lupinus  gewonnenen  Mittelwerthe 
gegeben. 

Eine  nähere  Betrachtung  dieser  Zahlen  resp.  der  entsprechenden 
Kurven  fahrt  zu  nachstehenden  Schlussfolgerungen: 
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1.  Das  Temperatnrminimum  für  die  intramolekalare  Athmnng 
der  Pflanzen  liegt  ebenso  wie  dasjenige  für  die  normale  Athmung 
nicht,  wie  man  vielleicht  geneigt  sein  dürfte  zu  erwarten,  bei  0^  C, 
sondern  einige  Orade  niedriger;  denn  bei  0^  C.  konnte  bereits  eine 
nicht  ganz  unbedeutende  Eohlensäureproduction   constatirt   werden. 

2.  Mit  steigender  Temperatur  wächst  auch  allmählich  die  intra- 
molekulare Athmungsgrösse;  aber  dieser  Zuwachs  steht  durchaus  in 
keiner  Proportionalität  mit  der  Temperaturerhöhung.   (Vergl.  auch  5.) 

3.  Ein  besonderes  Interesse  gewährt  die  Thatsache,  dass  sowohl 
bei  Weizen-  als  auch  bei  Lupinenkeimlingen  das  Temperaturoptimum 
für  die  intramolekulare  Athmung  bei  40^  G.  gefunden  worden  ist; 
es  fällt  dasselbe  demnach  genau  mit  dem  Optimum  für  den  normalen 
Athmungsprocess  zusammen. 

Zugleich  sehen  wir,  dass  die  oben  in  Bezug  auf  die  Lage  des 
Optimums  ausgesprochene  Vermuthung  keine  Bestätigung  gefunden 
hat.  Wahrscheinlich  ist  auch  die  Eohlensäureproduction  des  gähr- 
thätigen  Hefepilzes  bei  40^  C.  am  ausgiebigsten,  während  es  ja 
immerhin  möglich  sein  könnte,  dass  die  Alkoholerzeugung  schon 
zwischen  25 — 30®  C.  ihr  Optimum  erreichte. 

Die  Entscheidung  dieser  Frage  muss  natürlich  eingehenderen 
Versuchen  nach  dieser  Bichtung  hin  vorbehalten  bleiben. 

4.  Während  far  die  normale  Athmung  unzweifelhaft  ein  Tem- 
peraturmaximum existirt,  welches  far  Triticum  vulgare  und  auch 
fär  Lupinus  luteus^)  etwa  bei  45®  C.  liegt,  kann  von  einem  solchen 
für  die  intramolekulare  Athmung  eigentlich  nicht  die  Bede  sein. 

Denn  die  Keimlinge  vermögen  wohl  ohne  Schädigung  der 
Lebensfiinction  selbst  längere  Zeit  Temperaturen  zwischen  40—45®  G. 
bei  Sauerstoffanwesenheit  zu  ertragen,  nicht  aber,  wie  früher 
bereits  erwähnt  worden  ist,  bei  Sauer stoffausschluss. 

In  dem  beginnenden  Absterben  der  üntersuchungsobjecte  ist 
daher  auch  die  Erklärung  des  rapiden  Abfalles  der  Athmungskurven 
bei  üeberschreitung  des  Temperaturoptimums  (40^  C.)  zu  suchen. 


Anmerkung  zu  1.  Als  Ansgangspnnkt  für  die  intramolekularen  Athmnngs- 
kurren  wurde  daher  diejenige  Temperatur  ( —  4°  C.)  gewählt,  bei  welcher  die  Eia- 
bildnng  in  den  Pflansenzellen  eintritt. 

l)  Es  beruht  jedenfalla  auf  einem  Druckfehler,  wenn  Clansen  0*  c*>  P*  1^) 
das  Temperaturmaximum  für  Lupinus  auf  50°  C.  angiebt;  denn  aus  seinen  Zahlen 
und  Kunren  ist  sn  ersehen,  dass  es  bei  46°  C.  zu  suchen  ist. 
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5.  Ans  den  Zahlen,  welche  in  Tabelle  III  die  Differenzen  der 
Eohlensäureabgabe  von  5  zn  5^  angeben,  ist  ersichtlich,  dass  das 
Zawachsmaximnm  für  die  intramolekulare  Athmung  beider  ünter- 
suchungsobjecte  bei  40  ®  C.  liegt.  Nimmt  man  auf  einige  Unregel- 
mässigkeiten keine  Bücksicht,  so  bemerkt  man,  wie  ebenfalls  die 
den  Zuwachs  der  AthmungsgrSsse  darstellenden  Kurven  (Taf.  II,  3) 
sich  allmählich  bis  40^  C.  erheben,  um  dann  ziemlich  steil  ab- 
zufallen. 

Für  die  normale  Athmung  dagegen  liegen  die  Zuwachsmaxima 
bei  erheblich  tieferen  Temperaturen  (25,  bezw.  30^  C). 

6.  In  Bezug  auf  die  Abhängigkeit  der  intramolekularen  Ath- 
mungsintensität  von  der  Temperatur  zeigen  die  Yersuchspflanzen 
insofern  gute  üebereinstimmung,  als  die  beiden  Kurven  (Taf.  II, 
1  u.  2),  welche  die  Grosse  der  bei  den  verschiedenen  Wärmegraden 
gebildeten  Kohlensäure  graphisch  wiedergeben,  im  Grossen  und 
Ganzen  der  Abscissenachse  ihre  Convexität  zukehren. 

Die  von  Clausen  für  die  normale  Athmung  festgestellten 
Kurven  nehmen  einen  durchaus  anderen  Verlauf,  indem  sie  in  ihrem 
unteren  Theile  zunächst  gegen  die  Abscissenachse  der  Temperatur 
hin  convex,  in  ihrem  oberen  Theile  dagegen  concav  sich  richten. 

7.  Die  Lupinenkeimlinge  lassen  im  Allgemeinen  eine  etwas 
grössere  intramolekulare  Athmungsenergie  erkennen  als  die  Weizen- 
keimlinge. 

Es  ist  dies  um  so  auffallender,  als  Clausen  bezüglich  der 
normalen  Athmungsthätigkeit  gerade  ein  umgekehrtes  Verhalten  con- 
statiren  konnte. 

8.  Wie  ein  flüchtiger  Blick  auf  Taf.  II  lehrt,  wird  schon 
graphisch  durch  den  Verlauf  der  normalen  und  intramolekularen 
Athmungskurven,  indem  erstere  sich  in  allen  ihren  Theilen  weit 
über  letztere  erheben,  die  viel  ausgiebigere  Kohlensäureproduction 
während  des  normalen  Athmungsprocesses  charakterisirt. 

Es  ist  hiermit  aufs  Neue  die  Unhaltbarkeit  der  Wortmann- 
sehen  Ansicht  bewiesen,  wonach  Pflanzen  in  der  ersten  Zeit  bei 
Sauerstoffausschluss  die  gleiche  Menge  Kohlensäure  aushauchen  sollen 
als  bei  Sauerstoffzutritt. 

9.  Die  Frage,  ob  das  Verhältniss  der  normal  und  intra- 
molekular gebildeten  Kohlensäuremenge   für   alle   Temperaturgrade 
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immer  gleich  bleibt,  mnss  auf  Gnmd  der  gewonnenen  Besnltate 
entschieden  verneinend  beantwortet  werden. 

Fassen  wir  die  hierauf  bezüglichen,  in  Tabelle  IV  zusammen- 
gestellten Quotienten  -  nur  von  0 — 40^  ins  Auge,  so  ergiebt  sich 

femer,  dass  die  iSr  Triticum  vermittelten* Werthe  von  0 — 25^ 
zunächst  immer  kleiner  werden,  um  dann  von  da  ab  ebenso  regel- 
mässig wieder  zuzunehmen. 

Auch  die  für  Lupinus  erhaltenen  Werthe  lassen,  von  einigen 
Schwankungen  abgesehen,  ein  ähnliches  Sinken  und  Steigen  er- 
kennen; nur  liegt  for  Lupinus  der  Minimalwerth  nicht  bei  25, 
sondern  bei  35^  C. 

n.    In    welchem   Verhältnisse    stehen    die    Eohlensäure- 
mengen  zu  einander,  welche  eine  Pflanzenspecies  in  ver- 
schiedenen Entwickelungsstadien  bei  normaler  und  intra- 
molekularer Athmung  abgiebt? 

Die  folgenden  vergleichenden  Versuche,  welche  in  der  Absicht 
unternommen  worden  sind,  auf  experimentellem  Wege  festzustellen, 
ob  das  Verhältniss  zwischen  der  in  normaler  und  intramolekularer 
Athmung  producirten  Kohlensäure  fOr  verschiedene  Entwickeluugs- 
phasen  einer  Pflanzenspecies  Veränderung  erfährt  oder  nicht,  haben 
ausser  diesem  allgemein  wissenschaftlichen  Interesse  auch  noch 
methodische  Bedeutung. 

Denn  wenn  sie  z.  B.  lehren  sollten,  dass,  wie  es  thatsächlich 

der  Fall  ist,  jenes  Verhältniss  -  mit!  fortschreitender  Entwickelung 

einer  Pflanze  sich  ändert,  so  geben  [sie  uns  damit  den  practischen 
Wink,  bei  comparativen  Beobachtungen  über  normale  und  intra- 
molekulare Athmung  nur  Pflanzen  bezw.  Pflanzentheile  in  gleichem 
Entwickelungsstadium  zu  verwenden. 

Wie  schon  früher  im  ersten  Abschnitt  bemerkt  wurde,  hatte 
ich  bereits  den  experimentellen  Theil  dieser  Abhandlung  zum  Ab- 
schluss  gebracht,  als  Stich  mit  seinen  Untersuchungen  über  die 
9 Athmung  der  Pflanzen  bei  verminderter  Sauerstoffspannung  und 
bei  Verletzungen*    gleichzeitig  einige   vergleichende  Versuche  über 

das  fragliche  Verhältniss  J  in  der  .Flora*  1891  (S.  22—25)  ver- 
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Sffeutlichte.    Im  AUgemeioen  fiel  bei  diesen  Versuchen  der  Quotient 

-  für  ältere  Objecte  derselben  Species  grosser  aus  als  für  jüngere; 

nur  die  Versuche  mit  Weizenkeimlingen  (5.  u.  6.  Versuch)  lieferten 
ein  umgekehrtes  Besultat. 

Was  nun  die  Ausführung  der  unten  in  Tab.  V—VIII  ange- 
gebenen Versuche  betrifft,  so  sind  in  methodischer  Beziehung  dem 
im  vorigen  Abschnitte  Gesagten  nur  wenige  Bemerkungen  hinzu- 
zufSgen. 

Vor  Beginn  der  Versuche  in  Luft  wurde  der  Eipp'sche 
Apparat  ausgeschaltet  und  ein  gleichmässiger  Luftstrom  unter  Ver- 
mittelung  des  Aspirators  während  einer  Stunde  über  die  Versuchs- 
pflanzen geleitet;  es  geschah  dies  deshalb,  damit  die  Luft  im 
Bespirationsgefässe  bezüglich  des  Eohlensäuregehaltes  einen  stationären 
Zustand  erreichte  —  ein  Umstand,  auf  den  bei  Erzielung  genauer 
Besultate  Bücksicht  genommen  werden  muss.  —  Beim  Uebergang 
von  Luft  in  Wasserstoff  liess  ich  nach  Einschaltung  des  ,Eipp* 
zunächst  eine  Stunde  lang  ohne- und  dann  noch  V2 — Vi  Stunde  lang 
mit  Aspirator  einen  continuirlichen  Wasserstoffstrom  den  Apparat 
passiren,  bevor  ich  die  intramolekulare  Eohlensäureproduction  fest- 
stellte. 

Nachdem  dieselbe  für  zwei  resp.  drei  Zeitabschnitte  von  je 
einer  Stunde  ermittelt  worden  war,  wurde  zur  Verdrängung  des 
Wasserstoffs  ein  kräftiger  Luftstrom  während  einer  Stunde  durch 
den  ganzen  Athmungsapparat  gefohrt  und  hierauf  schliesslich  aber- 
mals die  Bestimmung  der  Eohlensäuremenge  vorgenommen,  welche 
die  Versuchspflanzen  bei  normaler  Athmung  erzeugten. 

Nicht  unerwähnt  will  ich  lassen,  dass  der  Luft-  resp.  Wasser- 
stoffstrom auch  in  diesen  Versuchen  immer  auf  3  1  pro  Stunde 
regulirt  wurde. 

Bei  der  Wahl  der  üntersuchungsobjecte  griff  ich  zu  Keimlingen 
von  Lupinus  luteus,  weil  dieselben  einerseits  bei  günstiger  Tem- 
peratur lange  Zeit  die  Athmung  in  voller  Stärke  unterhalten  und 
andererseits  leicht  eine  gute  Auswahl  gestatten. 

Die  Eultur  und  Beinigung  der  Versuchspflänzchen  erfolgte  in 
der  früher  beschriebenen  Weise. 

üeber  das  Alter,  die  Grösse  etc.  der  Eeimlinge  geben  die  nach- 
stehenden Tabellen  genügend  Aufschluss.  — 
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Tabelle  V. 

Alter  der  benutzten  Lnpinenkeimlinge  drei  Tage;  Grosse  derselben, 

und    zwar   hypokotyles   Glied   1  cm    durchschnittlich,   Würzelchen 

1—1,5  cm;  Zahl  der  Keimlinge  164  Stück;  Gewicht  55  g. 


Temperator  stets  20°  C;  angewandtes  BaTytwasser  75  com. 

Im 

Kohlens&nre- 
abgabe 

Mittel  für 

Medinm 

Versnchsdaner 

Baxytwasser 
absorbirt 
mg  CO, 

pro  Stande  nnd 
100  St.  Keim- 
linge in  mg 

J 

N 

Lnft       1 

10h  35'  —  llh  35' 
llh37'  —  12h     7' 

88,40 
19,35 

23,41 
23,59 

Wasserstoff 

Ih  53'—     2h  53' 
2h  56'—     3h  56' 

21,15 
20,79 

12,89 
12,78 

0,553 

Laft 

4h  58'—     5h  58' 
6h          —     6h  30' 

37,80 
18,60 

28,04 
22,68 

Tabelle  VI. 

Alter  der  Lupinenkeimlinge  sechs  Tage;   Grösse  derselben,  und 

zwar  hypokotyles  Glied  4— 5  cm,  Würzelchen  5— 6  cm;  Zahl  der 

Keimlinge  50  Stück;  Gewicht  50  g. 


Temperatur  stets  20°C.j  angewandtes  Barytwasser  75  ccm. 

Im 

Kohlensäure- 

abgabe 

Mittel  für 

Medium 

Versuchsdauer 

Barytwasser 

pro  Stunde  nnd 

J 

absorbirt 

100  St.  Keim- 

N 

mg  CO2 

linge  in  mg 

10h  28'  —  llh  28' 

12,15 

24,30 

Lnft 

llh  30'  —  12h 

6,60 

26,40 

Ih  43'  —     2h  43' 

7,95 

15,90 

Wasserstoff 

2h  45'  —     3h  45' 

7,65 

15,30 

0,597 

3h  47'  —     4h  47' 

7,20 

14,40 

Lnft 

5h  57'—     6h  57' 

12,00 

24,00 

7h          —     7h  30' 

6,75 

27,00 
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Tabelle  VII. 

Alter  der  Lupinenkeimlinge  neun  Tage  (bei  den  meisten  Exem- 
plaren waren  bereits  die  in  dem  Pericambium  der  Matterwurzel  ent- 
stehenden Seiten  wurzeln  hervorgebrochen);  Grösse  derselben,  und 
zwar  hypokotyles  Glied  7—8  cm,  Warzelchen  8 — 10  cm;  Zahl  der 
Keimlinge  45  Stfick;  Gewicht  60  g. 


1 

Femperatur  20°  C;  angewandtes  BaiTtwi 

isser  75  ccm. 

Medium 

Venuehsdauer 

Im 

BaTytwaaser 

abBorbirt 

mg  CO, 

Kohlensäure- 

abgabe 
pro  Stande  und 
100  St.  Keim- 
linge in  mg 

Mittel  für 
J 

N 

Luft 

10h    2'  — 11h    2* 
11h    4«_i2h    4« 

10,80 
10,05 

24,00 
22,33 

WaaserstoflF 

Ih  57«-,     2h  57' 
3h          —     4h 

6,90 
6,30 

15,33 
14,00 

0,639 

Luft        1 

5h     6'—    6h     6' 
6h     8'-     7h     8' 

10,50 
9,90 

23,38 
22,00 

Tabelle  Vm. 

Alter  der  Lupinenkeimlinge  sechs  Tage;  Grosse  derselben,  und 
zwar  hypokotyles  Glied  4—5  cm,  Würzelchen  5  cm;  Zahl  der  Keim- 
linge 57  Stück;  Gewicht  50  g. 


1 

Femperatur  25^  C;   angewandtes  Barytwasser  75  ccm. 

Medium 

Versuchsdauer 

Im 

Batytwasser 

absorbirt 

mg  CO, 

abgäbe 
pro  Stande  und 
100  St.  Keim- 
linge in  mg 

Mittel  für 
J 

N 

Luft 

Wasserstoff  1 
Luft 

8h  27'—     9h  27' 
9h  30'  —  10h 
11h  30'  —  12h  30' 
12h  32«  —     Ih  32' 

2h  32'—     3h  32' 

15,45 
8,55 
9,60 

10,20 

16,35 

27,10 
30,00 
16,84 
17,89 
28,68 

0,607 
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Ziehen  wir  die  in  Tabelle  lY  enthaltenen  Werthe,  welche  das 

Verhältniss  ^  fnr  4—5  Tage  alte  Lupinenkeimlinge  bei  20  und 

25^  angeben,  in  entsprechend  umgerechneter  Form  mit  in  Betracht, 
so  erhalten  wir  folgende  üebersicht  der  gewonnenen  Resultate: 

Bei  der  Temperatur  20^  beträgt  der  Quotient  - 

ffir        3  Tage  alte  Lupinenkeimlinge  0,563, 

.    4—5     ,        .  ,  0,583, 

6     .        ,  ,  0,597, 

9      .        .  .  0,639. 

Bei  der  Temperatur  25^  beträgt  der  Quotient  rr 

für  4— 5  Tage  alte  Lupinenkeimlinge  0,515, 
6      ,        ,  ,  0,607. 

Aus  der  Betrachtung  dieser  Zahlen  und  der  Tabellen  Y — YIII 
geht  nun  Folgendes  hervor: 

1.  Das  Yerhältniss  zwischen  der  in  normaler  und  intramole- 
kularer Atbmung  gebildeten  Kohlensäure  bleibt  für  verschiedene 
Entwickelungsstadien  ein  und  derselben  Pflanzenspecies  nicht  con- 

staut,   und  zwar  wird  nach  meinen  Beobachtungen  der  Quotient  - 

N 

mit  fortschreitender  Entwickelung  zu  Gunsten  der  intramolekularen 
Athmung  verändert. 

2.  Durch  die  mitgetheilten  Yersuche  wird  von  Neuem  die 
Thatsache  bestätigt  und  bekräftigt,  dass  mit  Sauerstoffentziehung  die 
Eohlensäureproduction  zwar  sogleich  sinkt,  sich  aber  dann  längere 
Zeit  auf  dieser  Höhe  constant  erhält  und  bei  Wiederzufuhr  von 
Sauerstoff  alsbald  auf  die  frühere  Grösse  zurückkehrt. 

Wie  schon  im  historischen  Theil  hervorgehoben  wurde,  ist  durch 
diese  empirische  Er&hrung  die  Anschauung  vollständig  widerlegt 
wordeu,  wonach  die  intramolekulare  Athmung  eine  mit  dem  Ab- 
sterben der  Pflanzen  im  Zusammenhange  stehende  Erscheinung  sein 
sollte.  — 


Anmerkung  za  1.    Hieroiit  stünmen  auch,  wie  wir  oben  gesehen  haben, 
die  Venachsergebnisse  St  ich 's  (yon  Triticam  abgesehen!)  rollkommen  ttberein. 

Jfthrb.  L  wiM.  Botanik.  XXV.  3 
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III.  Wie  gestaltet  sich  das  Yerhältniss  der  Eohlensäare- 
mengen,  welche  verschiedene  Organe  einer  Pflanzenspecies 
bei   normaler  und   intramolekularer   Athmung  erzeugen? 

In  einer  im  Jahre  1879  erschienenen  Arbeit  sucht  D ragen- 
dorff  ^)  die  «Beziehungen  zwischen  chemischen  Bestandtheilen  und 
botanischen  Eigenthümlichkeiten*  der  Pflanzen  nachzuweisen. 

Den  eigentlichen  Kernpunkt  der  ganzen  Frage,  der  offenbar  in 
dem  Gedanken  liegt,  dass  sowohl  fSr  die  Form  Verhältnisse  der 
Organismen  als  auch  ffir  deren  chemische  Zusammensetzung  in  der 
lebendigen  Zelle  gewisse  materielle  Orundlagen  gegeben  sind,  scheint 
Dragendorff  fibrigens  nicht  völlig  erfasst  zu  haben. 

Erst  dem  genialen  Pflanzenphysiologen  Sachs  ^  war  es  vor- 
behalten, die  Lösung  dieser  Frage  durch  seine  AuMtze  fiber  «Stoff 
und  Form  der  Pflanzenorgane*  in  einer  den  heutigen  Principien  der 
Naturwissenschaften  entsprechenden  Weise  anzustreben,  indem  er 
sich  von  der  Grundanschauung  leiten  liess,  «dass  die  organische 
Form  nur  der  äusserliche  Ausdruck  von  stoffbewegenden  Kräften 
sei,  die  sich  in  der  Pflanzensnbstanz  geltend  machen." 

Detmer')  hat  sich  dann  weiter  die  Frage  nach  der  Ursache 
der  «Verschiedenartigkeit  der  Stoffwechselprocesse,  wie  eine  solche 
ja  thatsächlich  im  Organismus  verschiedener  Gewächse  hervortritt', 
vorgelegt,  und  seine  theoretischen  Erwägungen  fährten  ihn  zu  der 
Annahme,  dass  dieselbe  auf  die  ungleiche  Natur  der  physiologischen 
Elemente  oder  lebendigen  Eiweissmoleküle  des  Protoplasmas  der  ver- 
schiedenen Pflanzen  zurückgeführt  werden  müsse. 

Ebenso  wie  im  Sinne  der  modernen  Chemie  die  Beactions- 
fähigkeit  (und  auch  die  Krystallform)  verschiedener  chemischer  Indi- 
viduen durch  deren  chemische  Constitution  und  materielle  Substanz 
bedingt  wird,  so  hängt  auch  nach  der  Hypothese  Detmer's  der 
chemische  Charakter  (und  die  morphologische  Eigenthümlichkeit)  der 
Pflanzen  von  der  substantiellen  Beschaffenheit  der  kleinsten  leben- 
digen Protoplasmatheilchen  ab. 


1}   Dragendorff,    Separatabdmck   der  y^Pharmacentischen   Zeitschrift   für 
RnBslaDd"  1879. 

2)  Sachs,  Arbeiten  des  bot.  Instit.  zu  WArsbarg,  Bd.  2,  S.  452—488  und 
S.  689—718.     Vergl.  anch:  Kerner,  Pflansenleben,  Bd.  8,  S.  481. 

3)  Detmer,  Lehrbuch  der  Pflanzenphysiologie,  1888,  S.  153  and  Jahrbttcher 
für  Wissenschaft!.  Botanik,  Bd.  XII,  S.  268. 
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Letztere  sollen  nach  der  Anschauung  Detmer*s  in  nahe  ver- 
wandten Gewächsen  einander  sehr  ähnlich,  dagegen  in  systematisch 
weit  auseinander  stehenden  Pflanzen  von  sehr  verschiedener  Beschaffen- 
heit sein. 

Wenden  wir  nun  diese  Hypothese  auf  die  Beurtheilung  des 
Verhältnisses  der  normalen  zur  intramolekularen  Athmung  an,  so 
gelangen  wir  von  vornherein  zu  der  Annahme,  dass  sich  das  Yer- 

hUtniss  rr  für  verschiedene  Pflanzenspecies  nicht  immer^)  gleich- 
artig gestalten  wird,  da  ja  deren  Protoplasma  Unterschiede  in  seiner 
Constitution  zeigt. 

Für  verschiedene  Organe  eines  und  desselben  Pflanzenindividuums 

dagegen  wird  dasVerhältniss-  ein  wenigstens  nahezu  übereinstimmen- 
des sein  müssen,  indem  eben  unter  Berücksichtigung  der  erwähnten 
theoretischen  Anschauungen  die  chemische  Natur  des  Protoplasmas 
in  den  verschiedenen  Theilen  einer  Pflanzenart  eine,  wenn  auch  nicht 
völlig  gleiche,  so  doch  sehr  ähnliche  ist. 

In  der  That  haben  die  folgenden  Experimente,  welche  ich  zur 
Prüfung  der  ganzen  Frage  anstellte,  Resultate  ergeben,  die  den 
theoretischen  Voraussetzungen  in  überraschender  Weise  entsprachen. 

In  Bezug  auf  die  Methode  bleibt  nach  dem  früher  ausführlich 
Erörterten  nichts  mehr  zu  erwähnen  übrig. 

Als  üntersuchungsobjecte  dienten  Blüthen-  bezw.  Laubblätter 
Yon  Calendula  officinalis  und  von  der  Hose  .la  France*. 

Bei  der  Auswahl  dieser  Pflanzentheile  wurde  mit  grSsster  Sorg- 
falt auf  gleiches  Entwickelungsstadium  gesehen. 

Um  die  zarten  Objecto  während  der  Versuchszeit  genügend  feucht 
zu  erhalten,  war  der  Boden  des  Bespirationsgefässes  mit  einer  ganz 
dünnen  Schicht  leicht  angefeuchteter  Glaswolle  belegt  worden. 

Bemerkt  sei  hier  noch,  dass  durch  die  normale  Athmung  der 
Calendula-  und  auch  der  Bosenblüthen  eine  relativ  ansehnliche 


l)   Ich  Bage  ansdrficklieh  „nicht  immer  etc.^  da  die  Möglichkeit  ror- 
j 
liegt,  das«  das  Verhältniu  ^  bei  verschiedenen  Pflanzenspecies  trotz  rerschiedener 

Natar  ihrer  physiologischen  Elemente  das  gleiche  ist.  Dies  wird  s.  B.  eintreten 
können,  wenn  in  Folge  der  Dissociation  der  lebendigen  Eiweissmolekflle  bei  einer 
Pflanzenart  grossere,  b^  einer  anderen  geringere  Mengen  stickstofffreier  Zersetzongs- 
prodocte,  die  aber  ihrer  Natnr  nach  gleich  sind,  entstehen. 
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Wännebildung  (l^C.)  beobachtet  werden  konnte;  wfihrend  bei  der 
intramolekularen  Athmung  dieser  Versuchsobjecte  nur  eine  äusserst 
minimale  Erwärmung  statt&nd  —  eine  Thatsache,  die  bekanntlich 
von  Eriksson  zuerst  experimentell  begründet  worden  ist.  — 

Tabelle  IX. 

Strahlenblüthen  von  Calendula  ofßcmalis. 

Nur   die   zungenformigen   Blumenkrpnen,    ohne   Geschlechtsorgane, 

kamen  zur  Anwendung;  Gewicht  30  g. 


Temperatur  20°  C;  angewandtes  Barytwawer  75  ccm. 

Medium 

Versnchsdauer 

Im 

Barjtwasser 

absorbirt 

mg  COt 

Kohlens&nre- 

abgmbe 
pro  Stunde  und 
100  g  frischer 
Blüthen  in  mg 

Mittel  för 
J 

N 

Laft        1 

9h  31*  —  lOh  31' 

14,55 

48,50 

lOh  33*—  l!h  33' 

14,25 

47,50 

WasserstoiT  1 

Ih  27*  —     2h  27' 
2h  30*  —     3h  30' 

3,15 
2,85 

10,50 
9,f.O 

0^ 

Luft        1 

4h  34*  —     5h  34' 

15,60 

52,00 

5h  36*  —     6h  36' 

14,25 

47,50 

Tabelle  X. 
Laubblätter  von  Calendula  offocinalü. 
Die  Laubblätter  wurden  von  denselben  Pflanzenindividucn  abge- 
nommen, die  Tags  zuvor  die  zu  den  Experimenten  verwandten 
Strahlenblüthen  geliefert  hatten,  und  zwar  gelangten  immer  nur  die 
drei  den  Vegetationspunkten  am  nächsten  stehenden  Laubblätter  znr 
Anwendung.    Gewicht  derselben  30  g. 


Temperatur  20**  C;    angewandtes  Barytwasser  75  ccm. 

Im 

Kohlensänre- 
abgabe 

Mittel  mr 

Medium 

Versuchsdauer 

Barytwasser 
absorbirt 
mg  CO, 

pro  Stunde  und 
100  g  Laub- 
blatter in  mg 

J 

N 

Luft 

~\ 

9h  35*  —  10h  35' 
10h  37*  —  Uh  37' 

15,60 
14,55 

52,00 
48,50 

Wasserstoff 

1 

Ih  38'  —     2h  38* 
2h  41'  —     3h  41* 

3,30 
3,15 

11,00 
10,50 

0;219 

Luft 

4h  57*  —     6h  57' 

13,95 

46,50 
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Tabelle  XI. 

Blüthenblätter  von  der  Böse  ,jia  Franaf'. 
Nor  die  innersten  Gyklen  der  Eronenbl&tter,   die  alle  von  einem 
einzigen   Strauche    abstammten,    wurden    benutzt;    Gewicht   der- 
selben 25  g. 


Temperator  20*^0.;  angewandtes  Barytwasser  75  ccm. 

Medium 

Versncbsdaaer 

Im 

BarjTtwasser 

absorbirt 

mg  CO, 

Kohlens&are- 

abgabe 
pro  Stande  nnd 
100  g  frischer 
Blfithen  in  mg 

Mittel  für 
J 

N 

Luft         1 

WasseretofT 
Luft 

10h  29'—  11»»  29' 

Uh  32'—  12»»  82' 

2h  81'—     3»»  31* 

3h  34*—     4l»  34' 

5h  43«—    6b  43' 

18,00 

17,40 

9,30 

9,15 

17,10 

72,00 
69,60 
37,20 
36,60 

68,40 

0,527 

Tabelle  XIT. 

Laubblätter  von  der  Böse  ,Ja  France". 
Za  den  Versuchen  dienten  nur  die  Fiederblättchen ,  die  sämmtlich 
dem  nämlichen  Strauche   entnommen  wurden,   von  welchem  auch 
die  Blüthenblätter  abgepflfickt  worden  waren;   Gewicht  der  Laub- 
blätter 25  g. 


Temperatur  20^  C;  angewandtes  Barytwasser  75  com. 


Medium 

Versnchsdauer 

Im 

Barytwasser 

absorbirt 

mg  CO, 

Kohlensftore- 

abgabe 
pro  Stunde  und 
100  g  Laub- 
blätter in  mg 

Mittel  mr 
J 

N 

Luft 

Wasserstoff 
Lnft 

9h  39«  _  loh  89« 
10h  41«  —  iih  41« 

Ih  31«—     2>»  31' 
2»»  34*—    3»»  34' 
5h     7'-    6»»     7' 

15,60 
14,70 

10,05 
10,05 

16,20 

62,40 
58,80 
40,20 
40,20 
64,80 

0ß48 
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Werfen  wir  einen  Blick  auf  die  gewonnenen  Besoltate,  so  sebea 
wir,  dass  dieselben,  wie  schon  oben  bemerkt  wurde,  vollkommen 
unsere  theoretischen  Erwägungen  bestätigen,  indem  sie  lehren: 

1.  dass  die  verschiedenen  Organe  (hier  Blüthen-  und  Laub- 
blätter)  einer  Pflanzenspecies  nahezu  ein  gleiches  Verhältniss  zwischen 
normaler  und  intramolekularer  Athmung  ergeben  und 

2.  dass  Organe  verschiedener  Pflanzenarten  (hier  Gompositen 
und  Bosaceen)  bezdglich  des  Quotienten  -  ein  recht  diflferentes  Ver- 
halten zeigen. 

Indessen  möge  ausdrflcklich  hervorgehoben  werden,  dass  die 
wenigen,  hier  mitgetheilten  Versuche  keineswegs  Anspruch  darauf 
machen  können,  unsere  Frage  definitiv  gelöst  zu  haben,  vielmehr 
muss  es  eingehenderen  Untersuchungen  vorbehalten  bleiben,  das  oben 
angedeutete,  höchst  interessante  Problem  weiter  zu  verfolgen. 


Vorliegende  Arbeit  wurde  im  landwirthschaftlich-physiologischen 
Laboratorium  der  Universität  Jena  im  Sommersemester  1891  and 
Wintersemester  1891/92  unter  Leitung  des  Herrn  Professor  Detmer 
ausgefüirt. 

Es  sei  mir  zum  Schlüsse  gestattet,  auch  an  dieser  Stelle  meinem 
hochverehrten  Lehrer,  Herrn  Professor  Dr.  Detmer,  meinen  ver- 
bindlichsten Dank  füi  die  mir  zu  jeder  Zeit  bereitwilligst  ertheilte 
freundliche  Unterstützung  auszusprechen. 
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So  werden  in  den  hippokratischen  Schriften  manche  Gruciferoi 
gegen  die  mannig&chsten  Leiden  empfohlen^). 

Auch  erwähnen  attische  Lustspieldichter  den  Senf  als  wohl- 
bekannte Substanz,  die  zwar 'zu  Thränen  und  Gesichtsverzerrungen 
reizt,  aber  trefflich  sich  eignet,  eine  abgestandene  Kost  zu  stärken 
und  zu  beleben^). 

Allen  voran  an  Schärfe  steht  wohl  Sinapis  nigra,  namentlich 
der  Samen,  und  an  ihm  scheint  Lefebre  (1660)  wahrscheinlich  zu- 
erst beobachtet  zu  haben,  dass  diese  Schärfe  auf  der  Anwesen- 
heit eines  flüchtigen  Oeles,  des  Senföles,  beruht').  Jedenfalls  war 
dieser  Stoff  aber  Boerhave  (1773)  bekannt^). 


1)  Vergl.:  Dierbach,  Die  Arzneimittel  des  Hippokrates,  Heidelberg  1624. 
„Der  Kohl  wird  ron  den  Hippokratikem  im  Allgemeinen  (Sa  eine  gesunde  Nahnmg 
angesehen,  er  habe  eine  gewisse  Schärfe»  mittekt  welcher  er  auf  den  Stahl- 
gang wirke  . .  .  and  die  galligen  Unreinlichkeiten  aasfÜhre  a.  s.  w.*'  Als  ühnlich 
wirkend  wird  auch  der  Bettig  and  die  Kohlrübe  angesehen.  Aosserdem  wird  die 
Scharfe  des  Bettigs,  namentlich  die  der  Blätter,  bei  gichtischen  Krankheiten  em- 
pfohlen, anch  gegen  Lungenschwindsacht  nnd  gegen  das  Aasfallen  der  Haare  soll 
Bettig  wirksam  sein  (S.  35-^37). 

Der  Waid,  Isatis  tinctoria,  wurde  mit  Leinsamen  zu  Kataplasmen  verwendet, 
die  frischen  Blätter  wurden  auf  entzündete  Stellen  gelegt.  Die  Kresse,  Lepidiam 
satirum,  fand  gegen  eine  erkleckliche  Anzahl  der  heterogensten  Leiden  Verwendung. 
Weniger  häufig  wird  Lepidium  latifolium  erwähnt,  wogegen  Sinapis  nigra  nnd  alba 
and  in  gleicher  Weise  Eruca  in  ausgiebigstem  Maasse  verwendet  werden.  Noch 
führt  Dierbach  einige  Cruciferen  als  hippokratische  Heilmittel  auf,  deren  Identität 
mit  den  uns  jetzt  bekannten  Arten  indessen  nicht  hinlänglich  festgestellt  ist.  In 
aUen  Fällen  aber  ist  es  die  eigenthümliche  Schärfe,  der  die  Cruciferen  bei  Hippo- 
krates  oder  seinen  Schülern  ihre  Verwendung  verdanken  (S.  ISd — 128). 

2)  Vergl. :  Victor  Hehn,  Kulturpflanzen  und  Hausthiere ,  3 .  Aufl. ,  Berlin 
1877,  S.  185  und  186. 

3)  Vergl.:  Boscoe  und  Schorlemmer,  Lehrbuch  der  Chemie,  III.  Bd., 
1.  Thl.,  S.  974.  Leider  geben  die  Autoren  nicht  an,  auf  welche  Stelle  diese  Ver- 
muthung  sich  stützt. 

4)  Da  der  ausgezeichnete  Boerhave,  soviel  ich  finde,  der  Erste  ist,  der 
wissenschaftlich  über  das  Phänomen  der  SenfÖlbildung  nachgedacht  hat,  so  mag 
hier  eine  wörtliche  Wiedergabe  seiner  interessanten  Beobachtungen  und  Deutungen 
folgen:  „Sane  mirabar  olim,  bono  successu  praescribi  Oleum  pressum  seminum 
Sinapi  contra  acerrimos  a  caiculo  dolores.  Mirari  desii,  quando  oleum  illud  ex- 
ploratum  adeo  dulce  et  mite  se  daret,  quod  in  destllladone  eorandem  seminum  tarn 
acre  apparet,  et  igneum  vere.  Et  sane  ne  jam  qnidem  mirari  hanc  rem  satis 
possum,  utcunquo  toties  consideraverim.  Cur  enim  hoc  in  oleo  presse  non  adest 
acer  odor,  acutus  sapor,  qui  ita  excellit  in  oleis  stUlatitiis?  cur  acrimonia  Spiritus 
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Auch  folgende  Thatsachen  waren  von  ihm  richtig  aufgefunden 
worden,  ohne  dass  er  sie  indessen  zu  erklären  vermochte:  das  aus 
den  Samen  von  Sinapis  nigra  gepresste  fette  Oel  enthält  das  scharfe 
Princip  nicht,  bei  der  Destillation  der  Samen  mit  Wasser  findet  es 
sich  hingegen  im  Destillat;  durch  Erwärmen  verliert  sich  die 
Schärfe. 

Eine  genauere  Untersuchung  des  scharfen  Stoffes  konnte  natär- 
lieb  erst  nach  der  Reformation  der  Chemie  durch  Lavoisier  ge- 
schehen. L.  Thibierge^)  giebt  (1819)  ausfährlich  an,  wie  man 
das  fluchtige  Senf51  (rhuile  volatile)  aus  einer  wässerigen  Emulsion 
des  Mehles  von  Sinapis  nigra  durch  Destillation  gewinnen  kann.  Er 
entdeckte  femer,  dass  das  Senfol  schwefelhaltig  ist,  lässt  aber  die 
Frage  offen,  ob  dieser  Schwefel  im  Oel  ein&ch  gelöst  oder  an  das- 


Rectoris,  qai  hoepitatnr  in  oleo^  hie  le  non  manifestat?  sWe  aquam  spoctes,  sive 
aalem  ipsomque  spiritam,  et  ejna  olenm^  forte  non  tarn  apposite,  at  Tibi  promiseras 
ipee,  respondebifl. 

Utiqne  panim  ralde  falia  in  hoc  oleo  reperitur.  Et  tarnen  de  plantae  singulari 
ingenio  habet  maltnm  nt  senaoB  docent.  Recens  interim  qnamdia  habetur  miscela 
sni  acre  involvit,  mitifieat,  obtondit  in  hnmoribuB;  fibras  membranas,  vasa,  viscera, 
affiricta  sui  laxat,  flexilia  reddit,  emollit,  doritiem,  fragilitatem,  toUit.  Escharas 
mortuas,  aridas  homectat,  lenit  reddit  separabiles  a  viTis  per  actionee  ritales. 
Defendit  in  valneribni  nudataa  partes,  ne  aer  siccas  Ulis  noceat  arefaciendo.  Pro- 
hibet  qnoqae  tennes  hnmores,  ne  per  oscnia  aperta  disciaorum  in  yolnere  raecalornm 
nimis  exhalent,  sicqne  eztrema  yascnla  corrampant.  Eine  est  optimnm  ad  recentia 
Tivaqne,  volnera  aaxiliam,  qao  consolidentnr  bre?i.  Qnin  etiam  Anodynum  habetur 
rammnm,  acria  demolcendo,  laxande  stricta. 

Sed  quam  notabilis  est  in  oleis  hisce  proprietas!  qua  tarn  cito,  calore  tantum 
septoagmta  gradunm,  tantum  a  pristino  degenerascunt  ingenio,  absqne  ulla  omnino 
alieni  admistione.  Enim  vero  de  crasso  tennis  6t.  De  blando  acre.  De  dulci 
amarescens.  De  insipido  fero  rancidum.  De  albo  flavescens.  De  anodyno  erodens. 
De  laxante  inflanmians.  Omnes  quidem  hae  mntationes  satis  cito  ita  contingunt: 
paacis  nempe  diebus  aestivo  calore.  At  quantae  mutationes!  u.  s.  w.^  Elementa 
Chemiae,  quae  annirersario  labore  docuit,  in  publicis  privatisque  scholis,  Hennannus 
Boerhave.    Tomus  secundns.    Lugdnni  BataTorum.    1788.    Pars  I.   Processus  XX. 

Boerhave  hat,  wie  aus  diesen  Zeilen  ersichtlich,  eine  Anzahl  ron  That- 
sachen richtig  aufgefunden.  Freilich  stosst  man  auch  auf  manche  längst  als  irrig 
erkannte  physiologische  Anschauung,  beispielsweise  ist  die  Annahme  einer  aromatica 
▼13  oder  eines  Spiritus  Bector,  eines  flüchtigen  Geistes,  der  herfiberströmen  soll  auf 
die  Riechnerven,  unzulässig. 

1)  L.  Thibierge,  De  la  graine  de  moutarde  noire,  Journal  de  Pharmacie, 
Tome  V,  1619,  p.  489  ff. 
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selbe  chemisch  gebunden  ist.  Fast  gleichzeitig  zeigt  A.  Tod<L 
Thomson^),  welcher  ein  im  Wesentlichen  gleiches  Yer&hren  wie 
Thibierge  zar  Gewinnung  des  SenfSles  angiebt,  dass  das  im  kochen- 
den Wasser  macerirte  Senfinehl  kein  Senfol  liefert,  was  übrigens 
Boerhave  ebenfalls  schon  bekannt  gewesen  za  sein  scheint. 

In  dem  Senf51  hatte  der  Chemiker  einen  äusserst  interessanten 
Körper  angefunden  und  die  Zahl  der  Untersuchungen  und  Abhand- 
lungen über  dasselbe  ist  gross.  Aber  man  findet  in  ihnen  allen 
auffallend  wenig  physiologisch  beachtenswerthe  Angaben,  die  rein 
chemischen  auf  Ermittelung  der  Constitution  und  Synthese  gerich-^ 
teten  Untersuchungen  treten  natürlich  überall  in  den  Vordergrund. 
Das  Wichtigste  daraus,  besonders  das,  was  für  die  Pflanzen-Physiologie 
von  Interesse  ist,  habe  ich  in  Folgendem  zusammengestellt. 

Boutron  und  Bobiquet*)  geben  (1831)  an,  dass  das  wirk- 
same Princip  des  schwarzen  Sen&amens  verschieden  ist  von  dem 
des  weissen,  dass  aber  beide  im  Samen  nicht  präexistiren  und  sich 
nur  bei  Zutritt  von  Wasser  bilden. 

Th.  Faur^')  (1831)  hält  ebenfalls  das  ätherische  Senfol  für 
nicht  präexistent.  Wasser  ist  zu  seiner  Bildung  unumgänglich  nothig. 
Er  vermuthet  die  Anwesenheit  einer  Substanz,  welche  an  der  Bil- 
dung des  Senfoles  betheiligt  ist  und  unter  deren  Einfluss  die  Bil- 
dung ausschliesslich  von  Statten  geht.  Später^)  gab  er  an,  dass 
diese  Substanz  Pflanzen-Albumin  sei.  Durch  Erhitzen  auf  70^  und 
darüber  gerinne  dasselbe,  ebenso  wie  durch  Alkohol,  conc.  Säuren  u.s.w.; 
dann  tritt  aber  auch  keine  Bildung  von  ätherischem  Senfol  mehr  ein. 

Fundamental  für  die  Erklärung  des  Chemismus,  der  sich  bei 
der  Bildung  des  SenfSles  aus  dem  macerirten  Samen  abspielt,  und 
bis  heute  allgemein  anerkannt  ist  die  Untersuchung  von  Bussy^) 
(1840).  Zwei  Stoffe  sind  nach  ihm  im  schwarzen  Senfsamen  ent- 
halten und  diese  liefern  zusammengebracht  mit  Wasser  das  ätherische 


1)  Journal  de  Fharmacie^  T.  V,  1819,  S.  44S  (Note  des  r^dacteors). 

2)  Bontron  und  Bobiquet:  Sur  U  semence  de  moutarde.  Journal  de 
Pharmaeie,  T.  17,  1831,  p.  279  ff. 

3)  Faur^:  Sur  les  semences  de  moutarde  noire.    Ebenda  S.  299. 

4)  Ebenda,  T.  21,  1835,  S.  464  ff. 

5)  Bu88y,  Sur  la  formation  de  Thmle  eesentielle  de  moutarde.  Journal  de 
Phannacie  1840,  T.  27,  S.  39  ff.  Deutsche  Uebersetsung:  Annalen  der  Chemie  n. 
Pharm.  Bd.  34,  S.  223  ff. 
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SenfoL  Der  eine  ist  eine  eigeDthümliche  Säure,  die  an  Eali  ge- 
bunden vorkommt,  die  Myronsäure,  der  andere  ist  ein  eiweissähn-* 
lieber  Körper,  das  Myrosin,  wahrscbeinlicb  derselbe,  den  schon 
Faurö  als  Pflanzen -Albumin  ansprach.  Für  beide  Stoffe  giebt 
Bnssy  Methoden  an,  sie  aus  dem  Samen  darzustellen.  Das  Myrosin 
hat  die  meiste  Analogie  mit  dem  Emulsin,  dem  Ferment  der  bittern 
Mandeln,  ohne  dass  hingegen  beide  sich  in  ihren  Wirkungen  ver- 
treten können.  Nur  allein  das  Myrosin  ist  im  Stande,  das  myron- 
saure  Eali  bei  Anwesenheit  von  Wasser  in  der  Weise  zu  zerlegen, 
dass  sich  SenfÖl  bildet;  man  bemerkt  dies,  wenn  man  zwei  klare, 
geruchlose  Auflösungen  dieser  Substanzen  mischt.  Jedoch  nicht 
augenblicklich  wie  das  Frftcipitat  der  Salzauflösungen  tritt  der  Ge- 
ruch hervor,  sondern  er  entwickelt  sich  erst  nach  5—6  Minuten, 
erst  schwach,  dann  stärker  und  in  seiner  ganzen  Intensität  erst  nach 
geraumer  Zeit,  je  nach  der  Quantität  der  angewandten  Substanz. 

Zwar  widersprachen  den  bestimmten  Angaben  Bussy's  noch  die 
Versuche  einiger  Chemiker,  welche  sich  vergeblich  bemühten,  nach 
dem  Verfahren  von  Bussy  das  myronsaure  Eali  darzustellen  ^),  aber 
Ludwig  und  Lange ^  bestätigten  zweifellos  die  Existenz  dieses 
Glycosides,  stellten  auch  die  erste,  freilich  ungenaue  empirische 
Formel  für  dasselbe  auf,  welche  später  von  Will  und  Eörner')  zu 
der  noch  heute  angenommenen  Form  berichtigt  wurde. 

Mit  der  Feststellung  dieser  Thatsachen  war  ein  tüchtiger  Schritt 
vorwärts  geschehen  in  der  Erkenntniss  der  Bildung  des  Senfoles: 
unter  dem  Einflüsse  des  fermentartig  wirkenden  Myrosins  wird  eine 
wässerige  Lösung  von  myronsaurem  Kali  zerlegt  unter  Bildung  von 
ätherischem  Senfol,  Zucker  und  Ealiumbisulfat. 

Die  physiologisch  wichtigste  Frage  aber,  warum  diese  beiden 
Stoffe  in  der  wasserreichen  Pflanze  nicht  aufeinander  wirken,  oder 
auf  welche  Art  und  Weise  beide  Stoffe  auseinander  gehalten  werden, 
blieb  einstweilen  unbeantwortet 


1)  Simon  in  Pogg.  Ann.  Bd.  51,  S.  383;  Lepage  in  Joum.  chim.  mdd. 
XX,  S.  171;  Thielan  in  WittBtein's  VierteUahresechrift  für  pract.  Phann.  Bd.  7, 
8.  161. 

2)  Zeitschrift  Ar  Pharmaci«  Bd.  m,  S.  480,  577. 

3)  Will  und  Körn  er  y  Zar  KenntniBs  der  Bildung  des  Senföles  n.  s.  w., 
Ann.  d.  Chem.  n.  Pharm.  Bd.  125,  S*  257, 
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In  der  Folge  machte  sich  das  eifrige  Bestreben  geltend,  dier 
selben  oder  ähnliche  Stoffe  nachzuweisen  in  Pflanzen,  die  zerrieben 
ähnliche  Stoffe  exhaliren.  So  untersuchte  Hubatka^)  eingehend 
das  Meerrettigöl.  Er  ist  der  Ansicht,  dass  das  Oel  hier  Immediat- 
bestandtheil  der  Pflanze  ist,  da  der  Oeruch  beim  Zerreiben  oder 
Zerschneiden  augenblicklich  entsteht.  Die  mit  Wasser  destillirten 
Meerrettigrhizome  geben  ein  ätherisches  Oel,  von  welchem  Hubatka 
nachweist,  dass  es  mit  dem  ätherischen  Senf51  identisch  ist. 

Simon*)  unterwirft  die  vorzügliche  Arbeit  Bussy's  einer  Nach- 
prüfang,  ohne  indessen  wesentlich  neue  Daten  zu  bringen.  Er  be- 
obachtet die  eminente  Aehnlichkeit  des  Oeles  von  Cochlearia 
officinalis  mit  dem  Senf51,  musste  aber  wegen  der  Differenz  der 
Siedepunkte,  beiläufig  8 — 10  ^  die  Annahme  einer  volligen  Identität 
aufgeben.  Tb.  Werthheim^)  untersuchte  das  flüchtige  Oel  von 
Alliaria  officinalis.  Im  ersten  Frühjahr,  bevor  die  Blattvegetation 
noch  stärker  entwickelt  ist,  erinnert  die  Wurzel  dieser  Pflanze  durch 
Geruch  und  Geschmack  sehr  deutlich  an  die  Wurzel  des  Meerrettigs. 
Später  macht  sich  mehr  und  mehr  der  Geruch  nach  Enoblauchöl 
geltend.  Werthheim  weist  nun  chemisch  nach,  dass  das  ätherische 
Oel  der  Wurzel  in  der  That  Senfol  sei,  während  ihm  der  Nachweis 
des  Enoblauchöles  in  den  wurzelfreien  Theilen  nicht  streng  gelang. 

A.  W.  Hofmann^)  fand,  dass  das  ätherische  Bohöl  von  Coch- 
learia officinalis  in  seiner  Hauptsache  aus  secundärem  Butylsenfol 
besteht.  Angeregt  durch  Geruch  und  Geschmack  von  Tropaeolum 
majus,  unterwarf  er  auch  das  aus  Kraut  und  Samen  dieser  Pflanze 
gewonnene  flüchtige  Oel  einer  chemischen  Prüfdng.  Die  Hanpt- 
fraction  war  schwefelfrei;  die  Analyse  ergab,  dass  sie  das  Nitril  der 
Alphatoluylsäure  ist.  Ebenso  fand  er  im  ätherischen  Oel  von  Na- 
sturtium  officinale  kein  Senfol,  sondern  das  Nitril  der  Phenylpropion- 
säure.  Im  Tropaeolumöl  und  im  Nasturtiumöl  sind  also  nach 
Hof  mann  keine  aromatischen  Senfole,  sondern  statt  dessen  aro- 
matische  Nitrile   auffindbar.     Bei   der   engen   Beziehung   zwischen 


1)  CarlHabatka^  Ueber  die  Zosammensetzang  des  MeerrettigÖIes,  Ann.  d. 
Chemie  u.  Pharm.,  Bd.  47,  S.  157  ff. 

2)  Simon,  üeber  das  ätherische  Senföl  des  schwarzen  Senfs,   Pogg.  Ami. 
der  Physik  und  Chemie,  20.  Bd.,  1840,  S.  377  ff. 

3)  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.,  Bd.  52,  S.  52  ff. 

4)  Ber.  d,  d.  chem.  Ges.  1874,  S.  509  ff. 
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beiden  ESrpergrnppen  drängte  sich  ihm  auch  die  Frage  auf,  ob 
nicht  doch  etwa  ursprünglich  Senf51e  in  den  Pflanzen  enthalten  ge- 
wesen seien,  welche  erst  während  der  Darstellung  durch  Entschwefe- 
lung in  Nitrile  übei^egangen  wären.  Hof  mann  glaubt  indessen  diese 
Frage  verneinen  zu  müssen,  da  die  Umsetzung  nur  während  der 
Destillationszeit  hätte  vor  sich  gehen  können,  während  welcher  die 
Senfole  mit  dem  Metall  der  Destillationsgefässe  in  Berührung  waren, 
die  Umsetzung  von  Senf51en  in  Nitrile  aber  allgemein  immer  sehr 
langsam  und  unvollkommen  vor  sich  gehe. 

F.  Pless^)  sucht  eine  Pflanze,  welche  sowohl  die  Schwefel- 
und  Schwefelcyanverbindung  des  AUyls  zugleich  enthält  und  prüft 
daraufhin  die  flüchtigen  Oele  einer  Anzahl  von  Cruciferen.  Kraut 
und  Same  von  Thlaspi  arvense,  zerstossen  und  mit  Wasser  kalt  ge- 
mischt, geben  ein  Oel  bei  der  späteren  Destillation,  das  sich  bei 
chemischer  Untersuchung  als  ein  Gemisch  von  Enoblauchol  und 
SenfSl  erweist.  Beide  Körper  sind  aber  im  Samen  ebensowenig  fertig 
gebildet,  wie  das  Senfol  im  Samen  von  Sinapis  nigra.  Desgleichen 
hört  die  Fähigkeit  sich  zu  bilden  auf,  wenn  man  den  Samen  auf 
100^  erhitzt  oder  mit  Alkohol  behandelt.  Der  weingeistige  Auszug 
des  Samenmehles  hinterlässt  beim  Verdampfen  eine  krystallinische 
Masse,  welche  mit  dem  Samen  von  Sinapis  alba  und  mit  Wasser 
zusammengerieben  SenfSl,  aber  kein  Knoblauchöl  erzeugt.  Im  Oel 
Yon  Alliaria  officinalis  fand  Pless  0,9  Theile  Senföl  und  0,1  Theil 
Knoblauchöl,  während  im  Oel  von  Thlaspi  arvense  nur  0,1  Theil 
Senfol  sich  vorfand.  Senfol  ohne  Knoblauchöl  konnte  Pless  ge- 
winnen aus  Samen  und  Kraut  von  Iberis  amara,  und  in  sehr  ge- 
ringer Menge  auch  aus  Samen  von  Capsella  bursa  pastoris,  Raphanus, 
Baphanistrum  und  Sisymbrium  officinale.  Lepidium  ruderale  liefert 
bei  der  Destillation  mit  Wasser  ein  schwefelhaltiges,  senfalartiges, 
in  conc.  Schwefelsäure  sich  mit  rother  Farbe  lösendes,  flüchtiges 
Oel,  welches  ebenfalls  in  der  lebenden  Pflanze  nicht  vorgebildet  ist. 
Ein  ebensolches  Oel  liefern  Lepidium  campestre  und  Lepidium  sativum. 
Baphanus  sativus,  die  Samen  von  Brassica  Napus,  Cochlearia,  Draba, 
Gheiranthus  annuus  liefern  ein  Oel,  das  sich  einigermassen  vom 
Senfol  unterscheidet,  aber  nicht  näher  untersucht  wird. 

Bis  jetzt   sahen  wir  Senfol   zwar   aus  manchen  Pflanzen  sich 


l)    Aimalen  d.  Chem.  n.  Pbann.  Bd^dS,  S.  36,  1846. 
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bilden,  aber  diese  gehorten  alle  der  Gruciferen-Familie  an.  um  so 
interessanter  musste  die  Auffindung  einer  nicht  zu  dieser  Faoiilie 
gehörigen  Pflanze  sein,  die  ebenfalls  Senfol  liefert.  Hirsch berg 
fand,  dass  die  frischen  Wurzeln  von  Beseda  odorata  und  Beseda 
luteola  beim  Zerschneiden  einen  deutlichen  Meerrettiggeruch  zeigen; 
eine  daraufhin  von  Yollrath^)  unternommene  Untersuchung  des  aus 
den  mit  Wasser  macerirten  Wurzeln  durch  Destillation  gewonnenen 
flüchtigen  Oeles  bewies,  dass  dies  Oel  in  der  That  Schwefelcyanallyd 
(äther.  Senfol)  sei. 

Alle  bis  jetzt  angefahrten  Untersuchungen  haben  das  gemein- 
sam, dass  sie  sich  gar  nicht  oder  nur  ganz  nebenbei  mit  d^r 
lebenden  Pflanze  beschäftigen:  durch  Maceriren  der  Pflanze  mit 
Wasser,  durch  Destilliren,  Erhitzen,  Ausfällen  mit  Alkohol,  kurz 
durch  die  zahllosen,  rein  chemischen  Operationen  gelang  es,  einen 
eiweissartigen  Körper,  das  Myrosin,  und  glycosidartige  Verbindungen 
aus  den  todten  Pflanzenkorpern  darzustellen  und  zu  zeigen,  dass 
diese  Körper,  mit  Wasser  zusammengebracht,  Zersetzungsproducte 
liefern,  die  gleich  oder  ähnlich  sind  denen,  die  man  unter  geeig- 
neten Bedingungen  auch  aus  den  getSdteten  Pflanzen  direct  erhalten 
kann.  So  interessant  und  nutzbringend  es  nun  auch  an  sich  ist, 
den  zahllosen  Wandlungen  zu  folgen,  die  der  Chemiker  mit  diesen 
Stoffen  vornimmt,  für  den  Pflanzenphysiologen  ist  das  alles  doch 
nur  von  secundärer  Bedeutung;  er  bedarf  ganz  anderer  Forschungs- 
methoden. —  In  erster  Linie  fesseln  nur  die  Stoffe  seine  Aufmerk- 
samkeit, die  er  im  lebenden  Organismus  direct  aufßnden  kann; 
die  eine  Seite  physiologisch-chemischer  Forschung  ist  demnach,  fest- 
zustellen, welche  Stoffe  Immediatbestandtheile  der  lebenden  Pflanze 
und  inquilin  in  ihr  enthalten  sind.  Dieser  Untersuchung  thürmen 
sich  aber  meist  grosse  Schwierigkeiten  entgegen,  die  ihren  Orund 
darin  finden,  dass  jeder,  auch  der  geringste  Eingriff  in  das  Leben 
der  Pflanze  oft  auch  sofort  von  einer  stofflichen  Veränderung  be- 
gleitet ist,  es  mithin  dann  schon  zur  Unmöglichkeit  geworden  ist, 
die  Präexistenz  eines  Stoffes  in  der  normalen  Pflanze  mit  absoluter 
Sicherheit  darzuthun.  Nur  selten  gelingt  es,  den  Stoff  direct  zu 
beobachten,  meist  muss  eine  geschickte  Combination  chemischer  und 
physikalischer  Eingriffe  zum  Ziele  führen  und  die  Antwort  gleichsam 


1)    Arch.  d.  Phftrm.,  II.  R.,  B.  148,  S.  156  f.,  1871. 
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erzwingen.  Von  diesen  Gesichtspunkten  ans  bedarf  fibrigens  ganz 
allgemein  das  grosse  Heer  der  unter  dem  Sammelnamen  ,  Pflanzen- 
stoffe' zttsammenge&ssten  Zersetzungsproducte,  die  man  aus  Pflanzen- 
leichen darzustellen  gelernt  hat,  einer  grfindlichen  Revision. 

Die  zweite  Seite  physiologisch -chemischer  Forschung  hat  die 
erste  zur  Voraussetzung  und  ist  daher  noch  schwieriger  zu  betreten. 
Sie  sucht  zu  ermitteln,  wie  die  im  lebenden  Organismus  oder  im 
leblosen,  aber  doch  lebensfähigen  Samen  mit  Sicherheit  aufgefundenen 
Immediatbestandtheile  im  lebenden  Organismus  aufeinander  ein- 
wirken. Denn  schon  bricht  sich  mehr  und  mehr  die  Anschauung 
Bahn,  dass  der  Verlauf  chemischer  Processe  ganz  anders  sich  ge- 
staltet im  engen  Baum  der  Zelle,  oder  gar  in  den  engsten  Poren 
und  Kanälen  der  lebenden  Substanz  des  Protoplasma,  dem  compli- 
cirtesten  aller  Stoffgemenge,  als  im  Kolben  des  Chemikers. 

Myrosin  und  Oljcoside  hatte  man  gelernt  aus  dem  Senfsamen 
darzustellen  und  ihre  Einwirkung  aufeinander  ausserhalb  der  Pflanze 
erforscht;  es  wäre  nun  die  Aufgabe  des  Pflanzenphjsiologen  gewesen, 
auszumitteln,  ob  diese  Stoffe  Immediatbestandtheile  der  Gruciferen 
sind  oder  nicht  und  ob  sich  die  Zersetzung  in  derselben  Weise 
innerhalb  wie  ausserhalb  der  Pflanze  vollzieht.  Aber  solche  Unter- 
suchungen gelangten  nicht  zur  Ausfahrung,  obwohl  schon  im  Jahre 
1865  Thom^^)  einen  Anstoss  dazu  gegeben  hatte.  Er  sprach  näm- 
lich auf  Orund  einiger  mikrochemischer  Beactionen  und  unzwei- 
deutiger Versuche  die  Behauptung  aus,  dass  das  dem  Myrosin  in 
mancher  Beziehung  so  fiberaus  ähnliche  Ferment  der  bittern  Mandeln, 
das  Emulsin,  ausschliesslich  auf  die  wenig  differenzirten  Oefässbundel- 
anlagen  im  Samen  localisirt  sei.  Diese  Untersuchung  blieb  jedoch 
vereinzelt  und  regte  nicht  zu  einer  Prüfung  des  Sen&amens  auf 
Myrosin  an.    Und  noch  im  Jahre  1881  schrieb  Pfeffer^): 

,Wie  es  kommt,  dass  z.  B.  in  Mandeln  oder  Senfsamen  die 
Fermente  Emulsin  resp.  Myrosin,  ohne  Wirkung  auf  Amygdalin 
resp.  myronsaures  Kali  bleiben,  ist  noch  nicht  aufgeklärt.  Thom^'s 
Annahme,  das  Amygdalin  sei  in  den  parenchymatischen  Zellen  der 
Samenlappen,  das  Emulsin  in  Gefässbundelelementen  enthalten,  durfte 
wohl  nicht  zutreffen.    Wenn  eine  räumliche  Trennung  massgebend 


1)    Botan.  Zeiftiing  1865,  S3.  Jahrg.,  S.  240. 

S)   Pfeffer,  PflAiuenphysiologie  Bd.  I,  S,  307,  Lpz.  ^881. 


Digitized  by 


Google 


48  WilHelm  Spatsier, 

ist,  mochte  vielleicht  das  AmygdaliD  im  Zellsaft,  das  Emolsin  im 
Protoplasma  zu  suchen  sein."  Später  ist  jedoch  durch  Johannsen^) 
die  Thom^*sche  Ansicht  in  allen  Punkten  bestätigt  worden.  Nach 
der  Pfeffer'schen  Ansicht  musste  das  Myrosin  im  Plasma,  das 
Ealiummyronat,  überhaupt  das  Olycosid  bei  den  Gruciferen,  im  Zell- 
saft anzunehmen  sein. 

Einer  Entdeckung,  anatomisch-histologischer  Art,  müssen  wir 
aber  hier  gedenken,  die  zunächst  auf  Orund  einer  irrigen  Deutung 
mit  unserm  Gegenstand  nichts  zu  thun  zu  haben  scheint.  Gel^ent- 
lich  einer  Untersuchung  des  Blattes  der  Grucifere  Moricandia  anrensis 
fand  Heinricher')  in  das  subepidermale,  chlorophyllfubrende  Paren- 
chym  chlorophyllfreie  Zellen  eingestreut.  Der  Inhalt  dieser  Idio- 
blasten  war  wasserhell,  er  gerann  beim  Kochen  des  Schnitts  oder 
auf  Zusatz  von  Alkohol,  jf&rbte  sich  mit  Millon's  Bestens  intensiv 
roth  und  zeigte  auch  sonst  eine  auffallende  üebereinstimmung  mit 
Pflanzeneiweiss,  obgleich  auch  einige  charakterische  mikrochemische 
Eiweissreactionen  Heinricher  nicht  oder  nur  unvollkommen  ge- 
langen. Heinricher  bezeichnete  diese  Zellen  seiner  Auffassung 
gemäss  als  «Eiweissschläuche'.  In  einer  gründlichen  anatomischen 
Untersuchung')  der  Gruciferen  auf  diese  histologischen  Elemente 
hin,  fand  er,  dass  die  Eiweissschläuche  fiist  ausnahmslos  allen  Gruci- 
feren zukommen,  somit  ein  dieser  Pflanzenfamilie  eigenthnmliches 
histologisches  Element  bilden.  Phylogenetisch  brachte  Heinricher 
die  Eiweissschläuche  mit  den  Milchröhren  der  Papaveraceen  in  Ver- 
bindung. Aber  die  Idioblasten  als  Eiweissdepots  oder  gar  als  die 
Hauptproductionsräume  fär  Eiweiss  anzusehen,  ist,  wie  schon  gesagt, 
nicht  zutreffend. 

Guignard*)  blieb  es  vorbehalten,  den  wahren  Werth  dieser 
Zellen  festzustellen.  Er  zeigte,  dass  die  Idioblasten  kein  Eiweiß, 
sondern  das  albnminoide  Myrosin  enthalten.  Die  Zellen  sind  dem- 
nach als  Myrosinschläuche  zu  bezeichnen.  Diese  Behauptung  basirt 
auf  folgenden  Beobachtungen:  Die  Lage  der  Idioblasten  ist  nicht  bei 


1)  Johannsen,  Ann.  d.  sc.  nat.,  s^r.  VII,  T.  VI,  1S87,  p.  126. 

8)   Ber.  d.  d.  bot.  Ges.,  Jahrg.  1884,  Bd.  II,  Heft  10.     (Vorl.  Mitth.) 
3)   Heinricher;  Die  Eiweissschläache  der  Cmclferen  and  verwandte  Elemente 
der  Rhoeadineen- Reihe,  Mitth.  d.  bot.  Inst.  z.  Graz,  I.  Bd. 

2)  Gnignard,  Sar  la  localisation  des  principes  qni  fonmissent  les  essences 
sulfor^es  des  Crnciferes,  Comptes  rendos  de  TAcad.  d.  Sc.,  T.  111,  p.  249  o.  920. 
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allen  Cruciferen  eine  regellos  im  Parenchym  zerstreute;  bei  vielen 
treten  sie  im  Parenchym  fiberhaupt  niclit  auf,  sondern  sind  aus- 
schliesslich an  den  Verlauf  der  Gefässbündel  gehalten.  Isolirt  man 
daher  aus  einem  Blatt-  oder  Stengelstuck  einer  solchen  Pflanze 
sftmmtliche  Qefilssbtlndel  und  mit  diesen  gleichzeitig  die  Idioblasten, 
so  ist  der  Best  des  Gewebes  idioblastenfrei.  Eine  solche  Pflanze, 
bei  der  ausschliesslich  die  Oef&ssbündel  von  Idioblasten  umgeben 
sind  und  welche  obendrein  das  Glycosid,  Ealiummyronat,  nicht  ent- 
hält, also  auch  kein  Senf51  bilden  kann,  ist  Gheiranthus  Gheiri.  Aus 
dieser  Pflanze  isolirte  Guignard  die  GeAssbundel  und  bestreute 
diese  und  den  Best  des  Gewebes  mit  myronsaurem  Kali:  nur  die 
Gefissbundelparthie  entwickelte  Senfol,  nicht  aber  die  idioblastenfreien 
Gewebe.  —  Nur  sehr  wenigen  Grudferen  fehlen  die  Myrosinschläuche 
gänzlich,  z.  B.  Gapsella  bursa  pastoris;  diese  entwickeln  mit  Ealium- 
myronat zerrieben  kein  SenfSl.  —  Die  wichtigsten  Besultate  der  beiden 
etwas  aphoristischen  Mittheilungen  Guignard *s  sind  etwa  folgende: 

1.  Die  von  Heinricher  im  Samen  und  im  Kraut  der  Cruci- 
feren au^efundenen  Idioblasten  enthalten  ausschliesslich  das  Myrosin 
und  sind  als  Myrosinschläuche  zu  bezeichnen. 

2.  Die  Lage  der  Myrosinschläuche  im  Samen  entspricht  stets 
der  Lage  in  den  v^etativen  Organen;  treten  sie  als  Gefässbfindel- 
elemente  im  Stengel,  Blatt  oder  in«  der  Wurzel  auf,  so  sind  sie 
auch  stets  als  Begleiter  der  Procambiumstränge  im  Samen  anzu- 
treffen; liegen  sie  zerstreut  im  Parenchym  der  vegetativen  Organe, 
so  liegen  sie  auch  zerstreut  im  Parenchym  der  Kotyledonen  und 
der  Badioula  des  Samens. 

3.  In  der  grossen  Mehrzahl  der  Fälle  findet  man  Glycosid  und 
Ferment  im  Embryo.  Doch  kommen  Ausnahmen  vor:  bei  Lunaria 
und  Matthiola  steckt  das  Ferment  in  der  Samenschale,  das  Glycosid 
im  Embryo;  das  Tegnment  von  Sinapis  alba  enthält  geringe  Spuren 
von  Ferment  und  Glycosid. 

4.  Der  Gehalt  an  Ferment  und  Glycosid  ist  je  nach  Species 
verschieden. 

6.  Fast  ausnahmslos  alle  Gruciferen  enthalten  Myi;osin  und 
zwar  stets  mehr  ^),  als  zur  vollständigen  Spaltung  des  in  der  Pflanze 
gleichzeitig  enthaltenen  Glycosids  erforderlich  ist. 

1)    Es  hat  daher  kernen  Sinn,  bei  der  Bereitung  des  Senfols  aus  dem  Samen 
▼on  Sinaj^  nigra  einen  Zusatz  von  Sinapis  alba  sn  geben,  welcher  ftti  yon  Kalium- 
Jalub.  £  wlM.  Botanik.    ZZV.  4 
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Auf  Veranlassang  von  Herrn  Professor  Dr.  Frank  habe  ich 
mich  längere  Zeit  mit  einer  physiologischen  üntersachang  der 
Myrosinschläuche  in  Samen  und  Kraut  der  Cruciferen  beschäftigt, 
auch  habe  ich  die  Existenz  des  bis  jetzt  ausschliesslich  ffir  die  Cmd- 
feren  nachgewiesenen  Fermentes  in  einigen  andern  Familien  dar- 
gethan.  Vorkommen,  Art  und  Wirkung  der  Glycoside  habe  ich  nur 
insoweit  berücksichtigt,  als  es  für  den  Nachweis  des  Myrosins  er- 
forderlich war.  Um  allzu  häufige  Wiederholungen  im  folgenden 
Theile  dieser  Arbeit  zu  umgehen,  fasse  ich  zum  Schluss  dieser 
historischen  üebersicht  kurz  all*  unsere  gegenwärtige  Eenntniss  vom 
Myrosin  zusammen. 

Das  Myrosin  ist  ein  eiweissartiger  Körper,  der  bislang  nur  im 
Samen  und  Kraut  fast  aller  Cruciferen  in  besonderen  Zellen,  den 
Myrosinschläuchen,  aufgespeichert  gefunden  wurde.  Eine  Beindar- 
stellung des  Myrosins  ist  bis  jetzt  nicht  gelungen,  noch  weniger  ist 
seine  Constitution  bekannt.  Sicher  ist,  dass  es  stickstoffhaltig  ist. 
Durch  Extrahiren  des  Samenmehles  von  Sinapis  alba  mit  Wasser 
erhält  man  eine  Lösung,  die  reich  ist  an  Myrosin,  aber  auch  andere 
Stoffe  enthält.  Durch  mehrmaliges  Ausfällen  mit  Alkohol  and 
Wiederauflosen  mit  Wasser  kann  man  die  fremden  Bestandtheile 
einigermassen  eliminiren.  Heisses  Wasser,  Alkohol,  Säuren  u.  s.  w. 
fällen  Myrosin  und  machen  es  unwirksam  gegen  Glycoside;  mehr- 
tägige Einwirkung  kalten  Wassers  lost  es  auf  und  macht  die  Losung 
wirksam.  Kälte  zerstört  die  Wirksamkeit  des  Myrosins  nicht  ^). 
Mit  dem  ihm  nahe  verwandten  Emulsin,  dem  Ferment  der  bittem 
Mandeln,  wird  es  zu  den  glycosidspaltenden  Fermenten  gezählt.   Nur 


mjrronat,  aber  reich  an  Myrosin  iit.  Schon  Cassebanm  giebt  an  (Pharma- 
centisches  Centralblatt,  1849,  80.  Jahrg.,  S.  110—111  und  Arch.  d.  Pharm.,  2.  R., 
Bd.  54,  S.  301),  dass  man  keine  reichlichere  Ansbente  an  Senföl  erhalte,  wenn 
man  za  dem  schwarzen  Senf  einen  Zusatz  yon  weissem  mache:  ein  Gemisch  von 
1  Theil  schwarzem  Senf  mit  VwV»  weissem  Senf  giebt  nur  eine,  der  Quantität 
des  angewandten  schwarzen  Senfs  entsprechende  Menge  des  ätherischen  Oeles. 

1)  Vergl.:  Ernst  Schmidt,  Zar  Kenntniss  der  Bildung  des  AUyIsenfSles, 
Ber.  d.  d.  ehem.  Ges.,  10.  Jahrg.,  1877,  S.  187  n.  188.  Schmidt  prüft  die  Ein- 
wirkung des  Myrosins  auf  Kaliummyronat  bei  einer  Temperatur  yon  0°,  also  beide 
in  Schneewasser  gelöst  Es  vollzieht  sich  auch  hier  die  Zerlegung  der  Myronsänre 
unter  Bildung  von  AHylsenföl,  wie  an  dem  intensiven  Geruch  zu  erkennen  ist 
Gleichzeitig  bilden  sich  aber  auch  kleine  Mengen  des  isomeren  Rhodanallyls,  wie 
durch  die  Eisenchloridreaction  nachgewiesen  wird. 
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zwei  Glycoside  sind  indessen  bis  jetzt  sicher  bekannt,  die  das  Myrosin 
ztt  spalten  vermag:  myronsaures  Kali  im  schwarzen  Senf  nnd  einigen 
anderen  Pflanzen  und  Sinaibin  im  weissen  Senf.  Die  Zersetzung  soll 
nach  folgenden  Formeln  vor  sich  gehen: 

1)  CioHisNSjOioKa  =  C6H12O6  +  KaHSO*  +  C4H5NS 

myronsanres  Kftli  AUylsenföl 

2)  C8oH44N2S20i6  =  C6Hi806  +  CsHtONS  +  CieHjiNOßSOiH 

Sinalbin  Sinalbinseiiföl  +  saarea  schwefeU.  Sinapin 

Die  Zersetzung  erfolgt  hiernach  ohne  directe  Mitwirbmg  von 
Wasser,  was  sonst  bei  Fermentwirkungen  Regel  ist.  Diesen  Pro- 
cessen analog  werden  wahrscheinlich  alle  die  verlaufen,  welche  zur 
Bildung  zum  Theil  unbekannter  ätherischer  Gmciferenöle  aus  unbe- 
kannten Glycosiden  fBhren.  Nicht  streng  im  Sinne  eines  Fermentes 
wirkt  Myrosin  insofern,  als  zwar  sehr  grosse,  aber  doch  nicht  unbe- 
grenzte Quantitäten  Glycosid  von  ihm  gespalten  werden  können. 
Nebenbei  bemerkt,  kann  das  Emulsin  der  bittern  Mandeln  40 mal 
so  viel  Olycosid  spalten,  als  in  den  Mandeln  enthalten  ist.  Für  das 
Myrosin  liegt  eine  analoge  Angabe  nicht  vor. 


I.  Die  Methode  zum  Nachweie  dee  Myroeine. 

Wie  schon  im  historischen  Theile  dieser  Arbeit  angeführt  wurde, 
kommt  dem  Enzym  Myrosin  die  Fähigkeit  zu,  das  Olycosid  Kalium- 
myronat  in  ätherisches  Senfol  (Allylthiocarbimid) ,  Traubenzucker 
nnd  Ealiumbisulfat  zu  spalten.  Da  nun  das  ätherische  Senföl  sehr 
leicht  und  unverkennbar  durch  Geruch  und  Geschmack  wahrnehmbar 
ist,  so  kann  man  das  Glycosid  zum  qualitativen  Nachweis  des 
Myrosins  als  Beagens  gut  verwenden.  Gesetzt,  es  solle  geprüft 
werden,  ob  ein  bestimmtes  Organ  einer  bestimmten  Pflanze  —  nur 
um  solche  handelt  es  sich  hier  —  myrosinhaltig  sei  oder  nicht.  Ich 
schlage  dann  folgenden,  stets  zum  Ziele  führenden  Weg  ein:  Die 
betreffenden  Pflanzentheile  werden  sehr  fein  zerkleinert  und  mit 
Wasser  angertOirt;  die  Emulsion  wird  bei  massiger  Temperatur  — 
etwa  30^  —  in  geschlossenem  Gefäss  sich  selbst  fiberlassen.  Nach 
einiger  Zeit  —  etwa  2—3  Stunden  —  wird  der  Geruch  derselben 
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geprüft.  Sollte  sie  gernchlos  sein  oder  jedenfalls  nicht  den  charak- 
teristischen Geruch  nach  SenfSl  zeigen,  so  werden  einige  ESmcheti 
myronsaures  Kali  hinzugefügt,  welche  sich  darin  auflösen.  Nadi 
einiger  Zeit  wird  wiederum  geprüft,  ob  sich  SenfSl  entwickelt  hat 
oder  nicht.  In  ersterem  Falle  hat  sich  das  Olycosid  zersetzt  und 
da  bis  jetzt  kein  anderes  Ferment,  Oberhaupt  kein  anderer  hier  in 
Frage  kommender  Körper  bekannt  ist,  der  Ealiummyronat  in  Senf- 
Sl u.  s.  w.  spaltet,  so  ist  hiermit  die  Anwesenheit  des  Myrosins  in 
der  Pflanze  bewiesen.  Bleibt  hingegen  die  Emulsion  auch  jetzt 
noch  geruchlos,  so  ist  natürlich  kein  Myrosin  darin  enthalten. 

Macht  sich  aber  schon  vor  HinzufÜgung  des  myronsauren  Kali 
zu  der  Emulsion  der  Geruch  nach  SenfSl  bemerkbar,  so  sind  folgende 
zwei  Fälle  möglich:  Erstens,  das  SenfSl  ist  als  solches  präexistent 
in  der  Pflanze  und  auf  andere  Weise  als  durch  Spaltung  von  myron- 
saurem  Kali  —  etwa  durch  die  Lebensthätigkeit  des  Protoplasma 
entstanden,  oder  nach  den  untersuchten  Organen  aus  anderen  Organen 
hingeschafiEt;   dann  kann  das  Myrosin  fehlen.     Zweitens  kann   die 
Pflanze  beide  Gomponenten,  Myrosin  und  myronsaures  Kali,  enthalteo, 
und   aus  ihnen  bildet  sich  bei  oben  angegebener  Behandlung  das 
SenfSl,  welches  also  nicht  präexistent  in  der  Pflanze  enthalten  ist 
JedenMs  aber  geräth  man  in  Zweifel,  wenn  die  mit  Wasser  mace- 
rirten  Pflanzentheile  SenfSl  exhaliren,  ob  nun  in  denselben  Myrosin 
enthalten  ist  oder  nicht.    Ich  ver&hre  dann  folgendermassen:  Die 
an  sich  senfSlartig  riechende  Emulsion  wird  in  oflenem  GefiLss  bei 
gelinder  Wärme  so  lange  digerirt,  bis  keine  Spur  von  SenfSl  mehr 
wahrnehmbar  ist.    Alsdann   wird  Ealiummyronat  hinzugefügt,   das 
Gefäss  verschlossen  und  nach  einiger  Zeit  geprüft,  ob  eine  Zersetzung 
des  Glycosids  erfolgt  ist  oder  nicht.    Tritt  der  Geruch  nach  SenfSl 
auf,   so  ist  auf  die  Anwesenheit  von  Myrosin  in  der  Pflanze  zu 
schHessen,  tritt  er  nicht  auf,  so  fdilt  das  Myrosin.    Häufig  empfiehlt 
es  sich  nicht,  zu  der  Emulsion  das  Glycosid  hinzuzuflgen,  sondern 
jene  erst  zu  filtriren  und  das  Filtrat  zur  Prüfung  zu  verwenden. 
Namentlich  ist  dies  anzurathen,  wenn  es  sich  um  sehr  schleimige 
Emulsionen,  wie  solche  viele  Samen  von  Gruciferen  liefinm,  handelt; 
oder  auch  dann,  wenn  der  Geruch  nach  SenfSl  nicht  verschwinden 
wiU.    Das  Myrosin  ist  bekanntlich  leicht  löslich  in  Wasser  und  ist 
daher  in  diesem  Falle  anzunehmen,  dass  eine  genügend  grosse  Menge 
ins  Filtrat  übergegangen  ist. 
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Das  ganze  Verfthren  wird  kurz  und  übersichtlich  in  folgrader 
Tabelle  wiedergegeben. 

Die  zu  untersuchende  Pflanze  wird  mit  Wasser  zu  einer  Emul- 
sion zerrieben.    Der  Geruch  der  Emulsion  ist: 

A.  Nicht  senfölartig. 

Man  fBgt  Ealiummyronat  hinzu.    Der  Geruch  wird 

1.  senfStortig,  |  ^^  p^^^^  .^  j  myrosinhaltig, 

2.  nicht  senf51artig,  j  |  nicht  myrosinhaltig. 

B.  Senfölartig. 

Man  digerirt  bei  massiger  Temperatur  bis  zum  totalen  Ver- 
schwinden des  Senföles  und  fSgt  dann  erst  Ealiummyronat  hinzu. 
Der  Geruch  wird 

1.  senßlartig,  )  die  Pflanze  ist  (  "»y^osi^^^^t^g' 

2.  nicht  senfölartig,  J  [  nicht  myrosinhaltig. 

Man  könnte  gene^  sein,  diesem  Ver&hren  den  Vorwurf  zu 
machen,  dass  es«  da  wesentlich  der  Geruch  als  Kriterium  benutzt 
wird,  der  wünschenswerihen  Schärfe  ermangelt.  Dieser  Einwurf  ist 
aber  (wie  ich  mich  fiberzeugte)  nicht  gerechtfertigt,  wie  folgende 
Proben  beweisen: 

Ich  löste  0,053  g  eines  von  mir  aus  dem  Samen  von  Sinapis 
alba  dargestellten,  noch  unreinen  Myrosins  in  250  cm'  Wasser  und 
fugte  einige  Kömchen  Glycosid  hinzu.  Das  Gef&ss  wurde,  gut  ver- 
schlossen, einige  Stunden  bei  massiger  Temperatur  stehen  gelassen. 
Es  hatten  sich  dann  sehr  deutlich  wahrnehmbare  Mengen  von  SenfÖl 
gebildet 

Ein  Tropfen  SenfSl  wurde  in  10  cm'  Alkohol  gelöst,  davon 
1  cm'  mit  500  cm'  Wasser  verdünnt.  Man  konnte  hierin  noch 
unverkennbar  das  SenfÖl  durch  den  Geruch  wahrnehmen. 

Hiermit  in  Einklang  steht  auch  die  Thatsache,  dass  man  deut- 
lieh die  offenbar  ganz  minimalen  Mengen  SenfÖl  wahrnehmen  kann, 
welche  ein  einziges  Samenkorn  von  Sinapis  nigra  zu  entwickeln  ver- 
mag. Es  empfiehlt  sich  fibrigens,  die  Prüfungen  in  denjenigen  Fällen, 
wo  es  sich  um  die  Feststellung  neuer  myrosinhaltiger  Pflanzenarten 
handelt,  in  genfigend  grossen  Zeitintervallen  vorzunehmen,  da  die 
Geruchsnerven  sehr  bald  durch  das  Senföl  abgestumpft  werden, 
ebenso  sind  bei  der  Prüfung  andere  Riechstoffe,  Tabaksrauch  u.  dgl. 
fem  zu  halten. 
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IL   In  welchen  Pflanzen  und  Pflanzentheilen  kommt 
Myroeln  vor? 

Es  konnte  natürlich  nur  eine  verhUtnissmässig  kleine  Zahl  von 
Familien  auf  das  Vorhandensein  von  Myrosin  geprüft  werden,  so 
dass  die  Yermathung  nahe  liegt,  dass  sich  das  Enzym  auch  noch 
in  anderen  als  den  hier  angegebenen  wird  auffinden  lassen.  Bislang 
war  es  nur  in  der  Familie  der  Cruciferen  aufgefunden  worden; 
von  dieser  aber  hat  Guignard  nachgewiesen,  dass  es  in  ihr  ganz 
allgemein  verbreitet  ist.  Ich  selbst  habe  in  der  vorhin  angegebenen 
Weise  noch  mehr  Gattungen  und  Arten  geprüft  und  kann  bestätigen, 
dass  sich  fast  immer  das  Myrosin  nachweisen  Hess.  Ganz  yerein- 
zelte  Ausnahmen,  in  denen  der  Nachweis  nicht  mit  Sicherheit  ge- 
lang, kann  man  eher  noch  auf  zu  geringe  Mengen,  als  auf  totales 
Fehlen  des  Enzyms  zurückführen. 

Die  Zersetzung  des  zugefügten  Glycosids  tritt  oft  erst  nach 
geraumer  Zeit  ein;  namentlich  in  den  Fällen,  wo  Pflanzenschleime 
das  Zusammenkommen  von  Glycosid  und  Enzym  hindern.  Beispiels- 
weise trat  die  Zersetzung  bei  den  Samen  von  Camelina  sativa  erst 
nach  ca.  sechs  Stunden  deutlich  hervor. 

Der  schon  von  VoUrath  wahrgenommene  Geruch  der  Wurzehi 
von  Reseda  odorata  und  lutea  nach  ätherischem  Senfol  forderte  zu 
einer  Prüfung  der  Besedaceen  auf  Myrosin  auf.  Ich  tmd  zunächst, 
dass  ausser  diesen  beiden  Arten  alle  übrigen  der  Gattung  Beseda 
den  senfölartigen  Geruch  zeigen;  und  zwar  nur  in  den  Wurzeln 
verräth  sich  die  Anwesenheit  von  Senfol,  alle  übrigen  Theile  sind 
frei  davon.  Ich  prüfte  daher  zunächst  die  Wurzeln,  ohne  indessen 
auch  nur  eine  Spur  von  Myrosin  nachweisen  zu  können.  Nachdem 
sämmtliches  Senfol  aus  den  zerkleinerten  Wurzeln  entwichen  war, 
konnte  selbst  nach  reichlicher  HinzufSgung  einer  wässerigen  Losung 
von  Ealiummyronat  keine  weitere  Bildung  von  Senf51  wahrgenommen 
werden.  Die  Wurzeln  enthalten  mithin  kein  Myrosin.  Anders  hin- 
gegen steht  es  mit  den  grünen  Theilen.  Hier  lässt  sich  mit  Leich- 
tigkeit Myrosin  in  Stengel  und  Blättern  nachweisen,  obwohl,  wie 
schon  bemerkt,  gerade  diesen  Theilen  das  SenfSl  fehlt.  Ja  man 
kann  hier  sogar  den  Sitz  des  Myrosins  noch  näher  angeben.  Zieht 
man  nämlich  von   einem  Stück  Stengel  oder  Blatt  -^  am   besten 
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eignet  sich  hierzu  ein  dickes,  fleischiges  Blatt,  an  dem  die  Operation 
ganz  leicht  auszufahren  ist  —  sorgßltig  die  Epidermis  ab,  bestreut 
beide  Theile,  die  Epidermis  und  den  Rest,  mit  einem  Körnchen 
Kaliummyronat  und  bringt  sie  einzeln  auf  die  Zunge,  so  zeigt  nur 
die  Epidermis  den  Geschmack  nach  SenfSI,  der  epidermisfreie  Theil 
aber  nicht.  Bei  Seseda  ist  also  die  Epidermis  der  Sitz  des  Myro- 
sins.    Wir  kommen  später  hierauf  noch  zurück. 

Untersucht  wurden  schliesslich  noch  die  Samen  von  Beseda 
odorata.  Das  trockene  Pulver  ist  an  sich  geruchlos;  mit  Wasser  ange- 
fährt  entwickelt  es  nach  längerer  Zeit  schwach,  aber  deutlich  SenfÖl. 
Nach  Hinzufagung  von  myronsaurem  Kali  wird  die  Entwicklung 
bedeutend  stärker.  Es  enthält  also  Myrosin.  Es  wird  hiernach  für 
die  Gattung  Beseda  folgende  Thatsache  festgestellt:  es  enthalten 

die  Wurzeln SenfSl,  kein  Myrosin,  myron- 

saures  Kali; 

die  epidermisfreien,  oberirdischen  Theile    kein  SenfSl,  kein  Myrosin, 

kein  my ronsaures  Kali; 

die  Epidermis  der  oberirdischen  Theile    kein  SenfSl,  Myrosin,  kein 

myronsaures  KaU; 

die  Samen keinSenfol,  Myrosin,  myron- 
saures Kali. 

Da  in  den  neueren  Pflanzensystemen  die  Besedaceen  die  üeber- 
gangsgruppe  von  den  Bhoeadineen  zu  den  Parietalen  bilden,  und 
somit  die  Violaceen  nicht  allzu  fern  stehen,  so  hielt  ich  es  für 
angezeigt,  den  letzteren  meine  Aufmerksamkeit  zuzuwenden.  In  der 
That  fand  ich  denn  auch,  dass  die  Samen  von  Viola  nicht  unbe- 
deutende Mengen  von  Myrosin,  aber  kein  myronsaures  Kali  ent- 
halten. In  den  vegetativen  Theilen  von  Viola  odorata  konnte  trotz 
mehr&cher  Prüfung  kein  Myrosin  aufgeflmden  werden. 

Der  kressenartige  Geruch  und  Geschmack  der  Tropaeolaceen 
lud  ebenfalls  zu  einer  Prüfung  auf  Myrosin  ein.  Aber  trotzdem 
Blätter  und  Stengel  von  Tropaeolum  majus  deutlich  den  Geruch  des 
von  Hof  mann  untersuchten  und  im  Wesentlichen  als  Alphatoluyl- 
säure-Nitril  erkannten  ätherischen  Oeles  zeigen,  so  war  eine  Unter- 
suchung auf  Myrosin  doch  resultatlos.  Dagegen  gelang  es  in  den 
Samen  dieser  Pflanze  das  Enzym  sicher  nachzuweisen.  Die  zer- 
kleinerten, an  sich  geruchlosen  Samen  irurden  mit  Wasser  an^e- 
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rührt;  es  entwickelte  sich  sehr  bald  ein  dem  SenfSl  auf  Augen  und 
Nase  nicht  unähnlich  wirkendes  Gkis,  welches  wahrscheinlich  eben- 
falls im  Wesentlichen  aus  dem  Nitril  der  Alphatoluylsäure  besteht. 
Jedenfalls  ist  das  Qas  aber  kein  ätherisches  Senfol,  da  es  keinen 
Schwefel  enthält,  wovon  ich  mich  durch  folgenden  Versuch  über- 
zeugte, der  auf  einem  von  Pincus^)  zur  Nachweisung  sehr  kleiner 
Mengen  Senföles  empfohlenen  Verfahren  beruht.  Ich  leitete  das  sich 
aus  den  Samen  entwickelnde  Gas  in  heisse,  alkoholische  Ealilösung 
und  prüfte  mit  Nitroprussidnatrium  auf  etwa  gebildetes  Schwefel- 
kalium, das  Besultat  war  negativ.  Das  Gas  enthält  kein  Senföl.  — 
Nachdem  die  Emulsion  des  Samenmehles  vollständig  geruchlos  ge- 
worden, fugte  ich  Ealiummyronat  hinzu,  worauf  sich  ätherisches 
Senfol  entwickelte.  Damit  ist  die  Anwesenheit  des  Myrosins  in  den 
Samen  von  Tropaeolum  bewiesen. 


III.   Genauere  Unterauchung  der  myroelnhaltigen  Pflanzen. 

A.    Die  Myrosinschläuche  der  Cruciferen. 

Für  die  Cruciferen  ist  die  Localisation  des  Myrosins  in  ge- 
wissen Zellen,  den  Myrosinschläuchen,  bewiesen  durch  Guignard's 
schon  im  geschichtlichen  Theile  angeführte  Untersuchung.  Eine 
sehr  ausführliche  topographisch-anatomische  Beschreibung  der  Myro- 
sinschläuche giebt  der  Entdecker  Heinricher,  welcher  indessen  ihren 
physiologischen  Werth  nicht  richtig  erkannt  hat.  In  Folgendem  ist 
alles,  was  physiologisch  von  Interesse  ist,  zusammengestellt  und 
durch  eigene  Beobachtungen  und  Versuche  ergänzt. 


1.    Die  Myrosinschläuche  in  den  vegetativen  Organen. 

a)  Reactionen.  Zur  Feststellung  der  Beactionen  benutzte  ich 
Längsschnitte  aus  dem  Bhizom  von  Gochlearia  Armoracia,  gelegent* 
lieh  wurden  dieselben  aber  auch  an  den  Myrosinschläuchen  anderer 
Cruciferen  geprüft.    Die  Myrosinschläuche  von  Gochlearia  Armoracia 


\)  Jahresbericht  fttr  pr.  Chemie,  Bd.  78,  S.  112. 
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sind  meist  in  besonders  reichem  Maasse  mit  Inhalt  erfällt  und  schon 
ausgebildet,  so  dass  sie  sich  gut  eignen,  um  sich  mit  denselben 
bekannt  zu  machen. 

Wasser.  Schnitte,  in  Wasser  von  gewöhnlicher  Temperatur 
gebracht,  zeigen  keine  Veränderung  der  Myrosinschläuche,  selbst 
nicht  nach  langandauernder  Einwirkung.  Die  Zellen  sind  selbst  bei 
üebung  schwer  von  den  Nachbarzellen  zu  unterscheiden.  Näheres 
hierüber  wird  später  angegeben  werden.  An  Schnitten,  die  Vi  Stunden 
lang  in  Wasser  von  einer  Temperatur  niedriger  als  60^  gelegen 
hatten,  war  keine  Veränderung  wahrnehmbar.  Bei  63^  war  schon 
nach  wenigen  Minuten  der  Beginn  der  Coi^lation  des  Zellinhaltes 
zu  bemerken.  Wasser  von  65^  bewirkt  &st  momentan  die  Qerin- 
nung  des  Myrosms.  Dieselbe  erfolgt  in  der  Weise,  dass  sich  aus 
der  vollkommen  khiren  Lösung  des  Mjrosins  im  Lumen  dar  Zelle 
kleine,  hellgraue  oder  bräunlichgelbe  ESmchen  ausscheiden,  welche 
d|e  ganze  ZeUe  erfBllen,  sie  undurchsichtig  machen  und  sie  nun 
unter  den  übrigen  Zellen  leicht  erkennen  lassen.  Das  Coagulat  wird 
um  so  grosskSrniger,  je  langsamer  die  Steigerung  der  Temperatur 
geschieht.  Es  ist  in  Wasser,  Aether,  Alkohol  unlöslich;  von  Kali- 
lauge wird  es  rapide  gelöst.  Glycerin  löst  es  nach  langer  Einwir- 
kung, weshalb  man  bei  Dauerpräparaten  Glycerin  nicht  als  Ein- 
schlussmittel verwenden  darf. 

Einfluss  der  Kälte.  Schnitte,  in  Wasser  auf  dem  Objectträger 
zum  Gefrieren  abgekühlt,  zeigen  an  den  Myrosinschläuchen  keine 
Veränderungen,  die  sie  von  den  Nachbarzellen  unterscheiden.  Der 
gefrorene  Zellinhalt  ist  hell  geblieben  und  nimmt  beim  Aufthauen 
wieder  seine  normale  Beschaffenheit  an.  An  allen  Zellen  ist  eine 
schwache  Plasmolyse  bemerkbar.  Die  Abkühlung  wurde  bis  auf 
—  13®  getrieben. 

In  ähnlicher  Weise  wie  heisses  Wasser  wirkt  auch  der  Funken- 
strom eines  Inductionsapparates  auf  den  Inhalt  der  Myrosinschläuche. 
Derselbe  ist  nach  wenigen  Augenblicken  wahrscheinlich  in  Folge  der 
Temperaturerhöhung  vollständig  zur  Goagulation  gebracht. 

Alkohol  Absoluter  und  verdünnter  Alkohol  bringt  das  Myrosin 
der  Myrosinschläuche  zum  Gerinnen. 

Säuren.  Allgemein  bringen  Mineralsäuren  massiger  Goncen- 
tration  und  auch  organische  Säuren  Gerinnung  des  Myrosinschlauch- 
inbaltes  hervor. 


Digitized  by 


Google 


58  Wilhelm  Spatder, 

Gonc.  Schwefelsäure  fiült  den  Inhalt  nnd  fiLrht  ihn  nach  einiger 
Zeit  purpnrroth,  namentlich  nach  gelindem  Erwärmen.  Es  ist  das 
die  Eiweissreaction  bei  Anwesenheit  von  Zacker.  Und  sofort  drängt 
sich  die  Frage  auf,  woher  stammt  dieser  Zucker?  Ist  er  in  der 
Zelle  inquilin,  oder  wird  er  durch  die  Einwirkung  der  Schwefel- 
säure auf  die  Cellulose  oder  auf  das  Qlycosid  gebildet.  Ich  habe 
air  die  üblichen  mikrochemischen  Zuckerreactionen  versucht«  ohne 
indessen  in  dieser  Frage  zu  einer  sichern  Entscheidung  gelangt  zu 
sein.  Es  ist  jedoch  in  hohem  Maasse  wahrscheinlich,  dass  in  den 
Myrosinschläuchen  auch  Zucker  vorhanden  ist,  da  sich  offenbar  in 
ihnen  die  Spaltung  des  Olycosids  vollzieht,  bei  der  ja  bekanntlich 
stets  Zucker  auftritt. 

Conc.  Salzsäure  fällt  den  Inhalt.  Das  Goagulat  ftrbt  sich  ganz 
schwach  lila.  Auf  nachherigen  Zusatz  von  Kalilauge  werden  die 
Myrosinschläuche  Orangeroth. 

Salpetersäure  färbt  den  Inhalt  unter  Fällung  gelb.  Die  Fftr- 
bung  wird  auf  Zusatz  von  verdfinnten  Alkalien  sehr  intensiv  (Xantho- 
proteinreaction). 

Ghromsäure  (5  :  100)  fällt  den  Inhalt.  Wäscht  man  Schnitte, 
die  einige  Zeit  in  einer  ChromsäurelSsung  gelegen  haben,  schnell  ab, 
so  kann  man  an  dem  Goagulat  die  charakteristischen  Ghromsäure- 
reactionen  sehr  schön  hervorrufen.  Es  färbt  sich  auf  Zusatz  von 
Bleiacetat  gelb,  die  Färbung  verschwindet  auf  Zusatz  von  Alkali- 
hydraten; mit  Silber-  oder  Quecksilbemitrat  rothbraun,  mit  Barinm- 
chlorid  gelb.  Alle  diese  Farbenreactionen  sind  einfiush  Reactionen 
der  Ghromsäure.  Das  Goagulat  hat  keinen  Einfluss  auf  das  Zustande- 
kommen der  Farbstoffe  selbst,  es  zeigt  vielmehr  nur  die  bekannte 
Eigenthümlichkeit  der  echten  Eiweissstoffe,  bei  der  Goagulation  ge- 
wisse Stoffe  aus  den  Lösungen  an  sich  zu  reissen  und  festzuhalten. 

Nitrosoreactionen.  unter  diesem  Namen  will  NickeP)  eine 
Anzahl  von  Farbenreactionen  organischer  Körper  zusammenge&sst 
wissen,  bei  denen  es  sich  um  die  EinfBhrung  der  Nitrosogruppe  (NO) 
handelt. 

Millon*s  Beagens,  d.  i.  eine  Lösung  der  Nitrate  des  Queck- 
silberoxyds und  -oxyduls  mit  Spuren  salpetriger  Säure,   färbt  den 


l)   Nickel,    Die    FarbenreactioDen    der   KohleostoffVerbindangeo ,     Berlin 
1890,  S.  16. 
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Inhalt  unter  Coagulation  rotfa.  Die  Beaction  tritt  erst  nach  einiger 
Zeit  ein  nnd  wird  durch  Erwärmen  beschleunigt.  Es  erweist  sich 
diese  Beaction  als  eine  fSr  die  Myrosinschl&uche  sehr  charakteristische. 
Weniger  gut,  aber  ähnlich  wirkt  Hoffmann's  Reagens,  d.  i.  eine 
Lösung  von  salpetersaurem  Quecksilberoxyd  mit  Spuren  salpetriger 
Säure,  und  Plugge*s  Beagens,  d.  i.  eine  Lösung  von  salpetersaurem 
Quecksilberoxyduf  mit  Spuren  salpetriger  Säure.  Das  wirksame 
Princip  dieser  Beagentien  ist  die  salpetrige  Säure,  denn  bringt  man 
den  Schnitt  in  eine  Lösung  von  Ealiumnitrit  und  fügt  Säure  hinzu, 
z.  B.  Salzsäure  oder  Essigsäure,  nicht  Schwefelsäure,  weil  diese 
schon  allein  eine  gleiche  Farbenreaction  hervorruft,  so  ffirbt  sich 
der  Myrosinschlauch  ebenfalls  roth.  Allerdings  gluckt  diese  Beaction 
bei  Weitem  nicht  so  leicht,  wie  die  mit  Milien *s  Beagens. 

Eine  verdünnte  Lösung  von  p-Diazobenzolsulfosäure,  frisch  dar- 
gestellt durch  Eingiessen  eines  Gemisches  von  sulfanilsaurem  Natron 
und  Ealiumnitrit  in  verdünnte  Schwefelsäure,  färbt  das  Myrosin 
orang^elb. 

Baspairs  Beaction  —  Zucker  und  Schwefelsäure  —  färben 
die  Idioblasten  roth.  Diese  Beaction  hat  aber  insofern  keine  Be- 
deutung, als  schon  Schwefelsäure  allein  die  Böthung  hervorruft,  wie 
oben  bereits  angegeben  wurde. 

Isatin.  Einige  Körnchen  Indigo  wurden  in  Schwefelsäure  ge- 
löst und  durch  sehr  wenig  Salpetersäure  in  Isatin  umgewandelt.  Die 
Idioblasten  färbten  sich  damit  braunroth. 

Jod.  Besonders  schön  lässt  sich  die  Einwirkung  des  Jods  an 
plasmolysirten  Schläuchen  beobachten.  Der  Inhalt  färbt  sich  fast 
goldgelb,  die  etwa  im  Protoplasma  der  Myrosinschläuche  liegende, 
stets  sehr  kleinkörnige  Stärke  blau.    (S.  Fig.  1). 

Biuretreaction  —  EupfersulCat  und  Ealilauge  —  bringt  nach 
Heinricher  keine  gfinstige  Beaction  hervor.  Mir  gelang  sie  an 
den  grossen,  sehr  inhaltsreichen  Schläuchen  von  Cochlearia  Armoracia 
bisweilen  recht  gut  Namentlich  beim  Erwärmen  Hess  die  in  üb- 
licher Weise  angestellte  Beaction  den  Inhalt  tief  violett  erscheinen. 

Eisenchlorid  und  Blutlaugensalz.  Auch  diese  Beaction  gelingt 
nicht  leicht.  Die  besten  Besultate  erzielte  ich  in  folgender  Weise: 
Schnitte  Yon  Cochlearia  Armoracia  wurden  in  eine  wässerige  Lösung 
Yon  Eisenchlorid  gelegt  und  darin  gekocht,  darauf  in  Wasser  schneU 
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abgespfilt  und  in  der  BlaUaagensalzlSsung  gepräft.    Das  Cioagulat 
ftrbt  sieb  dann  blau. 

Anilin&rbstoffe  tingiren  die  Schläuche  sehr  intensiv,  znmal  wenn 
man  den  Inhalt  dnrcb  Kochen  gefällt  hat.  Gongoroth,  welches  durch 
eine  Spar  Essigsäure  gerade  violett  gemacht  wurde,  schlägt  wieder 
in  roth  um  und  verleiht  den  Schlauchzellen  diese  Vsihe.  Die  Beactton 
der  Schläuche  ist  mithin  wohl  alkalisch. 

Ouignard  giebt  an,  dass  die  Myrosinschläuche  sich  mit  conc. 
Salzsäure,  der  man  einen  Tropfen  einer  wässerigen  Orcin-LSsung 
beigefSgt  hat,  violett  fiLrben.  Ich  habe  zwar  diese  Beaction  auch 
geprüft,  ohne  indessen  besonders  günstige  Resultate  zu  erhalten, 
eine  schwache  Violettfärbung  war  allerdings  bemerkbar.  Viel  schöner 
gelingt  die  Beaction,  wenn  man  statt  Orcin- Lösung  einen  Tropfen 
Orceln-LSsung  (1  :  10)  der  conc.  Salzsäure  zufügt 

Pepsin  und  Salzsäure  löst  den  durch  Kochen  coagulirten  Inhalt, 
aber  erst  nach  geraumer  Zeit 

Verhalten  der  Myrosinschläuche  zu  myronsaurem  Kali. 

Wie  schon  wiederholt  erwähnt,  wird  das  Glycosid  myronsaures 
Eali  durch  das  enzymartig  wirkende  Myrosin  gespalten.  Indess 
kann  man  nicht  mit  einer  begrenzten  Quantität  Myrosin  eine  unbe- 
grenzte Quantität  des  Glycosids  spalten,  wie  es  der  Begriff  Enzym 
fordert.  Vielmehr  erlischt  die  Wirksamkeit  des  Myrosins,  nachdem 
eine  gewisse,  allerdings  grosse  Quantität  des  Glycosids  zerlegt  worden 
ist.  Einer  solchen  Veränderung  der  Eigenschidft  liegt  nun  aber  auch 
stets  eine  materielle  Veränderung  zu  Grunde.  Ich  versuchte  in 
folgender  Weise,  ob  sich  dieselbe  in  irgend  einer  Art  zu  erkennen 
giebt  Frische  Schnitte  von  Gochlearia  Armoracia,  deren  Myrosin- 
schläuche, wie  ich  mich  überzeugte,  reich  mit  Inhalt  erfUlt  waren, 
wurden  in  eine  Lösung  von  myronsaurem  Eali  in  Wasser  (1  :  10) 
gelegt.  Es  entwickelten  sich  bedeutende  Mengen  von  SenfSl.  Nach 
24  Stunden  wurde  ein  Schnitt  gekocht,  die  Myrosinschläuche  zeigten 
sämmtlich  eine  Abnahme  des  Gerinnsels,  welches  bei  den  frischen 
Schnitten  den  Schlauch  vollständig  erfüllte.  Die  Schnitte  wurden 
nun  fernerhin  in  der  Glycosidlösung  belassen;  der  Inhalt  der  Schläuche 
nahm,  wie  eine  täglich  vorgenommene  Prüfung  ergab,  immer  mehr 
ab  und  war  am  fOnften  Tage  total  verschwunden.  Dass  hier  nicht 
eine  ein&che  Diffusion  vorliegt,  wird  dadurch  bewiesen,  dass  Schnitte, 
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die  ebenso  lange  in  Kochsalz-,  Zacker-  oder  SalpeterlSsnng  gelegen 
haiton,  stets  noch  reich  mit  gerinnbarem  Inhalt  erfOllt  waren. 

b)  Die  Myrosinschlaaehe  der  Cruciferen  im  natürlichen,  unver- 
cmderten  Znutande, 

Wenn  auch  das  AnfiBnden  der  Myrosinschläuche  mit  Hilfe  der 
angeiShrten  Beactionen  keinerlei  Schwierigkeiten  bereitet,  so  ist  es 
doch  keineswegs  leicht,  die  Zellen  im  natürlichen,  unveränderten 
Zustande,  d.  h.  bei  der  üntersnchnng  frischer  Schnitte  in  Wasser, 
mit  Sicherheit  zu  erkennen.  Ausgezeichnet  sind  sie  durch  das  con- 
stante  Fehlen  des  Chlorophylls,  den  wasserhellen,  optisch  inactiven 
Zellinhalt  und  bei  manchen  Arten  durch  eine  ausgesprochene  Längs- 
streckung in  älteren  Organen.  In  überwinternden  Organen,  z.  B.  im 
Bhizom  von  Gochlearia  Armoracia,  deren  Zellen  reich  erfüllt  sind 
mit  grosskömiger  Stärke,  erkennt  man  die  Schläuche  ziemlich  leicht 
an  der  wenigen  kleinkörnigen  Stärke,  die  in  dem  Protoplasma  der- 
selben eingebettet  ist,  während  die  Zellen  des  Parenchyms  gross- 
kömige  Stärke  führen.  Noch  deutlicher  und  leichter  lassen  sich  die 
Myrosinschläuche  in  plasmolysirten  Schnitten  aufiGinden. 

c)  PhyriologiaiAe  Beobaehhmgen  an  den  Myrosmechläuehen  der 
Cmä/eren, 

Die  Frage,  ob  und  wie  die  Entwickelung  der  Myrosinschläuche 
durch  die  Ernährung,  sowie  durch  Standort  und  Bodenverhältnisse 
beeinflusst  wird,  ist  von  mir  eingehend  geprüft  worden.  Fünf  Blumen- 
töpfe wurden  mit  je  2—3  Samen  von  Sinapis  alba  besäet.  Ent- 
wickelungsdauer  vom  17.  Mai  bis  12.  September,  also  116  Tage. 
Von  diesen  Töpfen  war  A  mit  märkischem  gelben  Sandboden, 
B  mit  gewöhnlichem  humusreichen  Gartenboden,  G  mit  Moorboden, 
dem  einige  Gramm  Calciumcarbonat  beigemengt  wurden,  D  mit 
Mergel,  £  mit  Thonboden  gefüllt.  In  sämmtlichen  Töpfen  kamen 
die  Senfpflanzen  zur  Entwickelung,  aber  sie  entwickelten  sich  sehr 
ungleich,  in  der  Reihenfolge,  wie  die  Kulturen  hier  angeführt  sind, 
so  dass  in  A  die  bestentwickelten,  in  E  total  verzwergte  Pflanzen 
wuchsen.  Es  wurden  nun  homologe  Intemodien  und  Blätter  ver- 
gleichend auf  ihre  Myrosinschläuche  geprüft.  In  allen  Fällen  Hessen 
sie  sich  nachweisen.  Femer  zeigten  sich  aber  auch  offenbare  Be- 
ziehungen der  Myrosinschläuche  zur  Länge  der  Intemodien  und  zur 
Grösse  der  Blätter.    Wo  diese  Sprosstheile  yerzwergt  waren  oder 
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doch  in  der  Entwickelang  die  Norm  nicht  erreicht  hatten,  waren 
doch  reichlich  Myrosinschläuche  nachweisbar  und  ihr  durch  Kochen 
zur  C!oagalation  gebrachter  Inhalt  föllte  YoUständig  die  Zellen;  aber 
eine  Längsstreckung  war  an  ihnen  nicht  zu  constatiren,  in  der  Form 
unterschieden  sie  sich  kaum  von  den  Nachbarzellen  des  Parenchyms. 
Anders  verhielt  es  sich  bei  den  normal  entwickelten  Pflanzen.  Hier 
war  eine  beträchtliche  Längsstreckung  der  Idioblasten  wahrnehmbar, 
aber  sie  traten  spärlicher  auf  und  der  geronnene  Inhalt  füllte  oft 
kaum  Vs  des  Zelllumens.  Es  trifft  also  nach  meinen  Beobachtungen 
nicht  zu,  was  Heinricher  findet,  dass  nämlich  «die  Zahl  der  vor- 
handenen Schläuche  proportional  der  verminderten  Grösse  der  Indi- 
viduen sinkt,  also  proportional  der  gesteigerten  Hemmung  in  der 
Entwickelung."  Im  Gegentheil  steigert  sich  die  Zahl  der  Myrosin- 
schläuche bei  Beduction  eines  Organes  im  Yerhältnlss  zur  Norm, 
so  dass  beispielsweise  in  zwei  homologen  Intemodien  zweier  Pflanzen, 
deren  Längen  und  Durchmesser  sich  wie  2:1,  deren  Volumina  mit- 
hin sich  wie  8:1  verhalten  mögen,  sich  die  Zahl  der  Myrosin- 
schläuche nicht  wie  8:1,  sondern  wie  (<  8)  :  1  sich  verhalten. 
Ich  gewann  dies  Besultat  beim  Vergleich  von  Längsschnitten  aus 
homologen  Intemodien  verschiedener  Senfpflanzen  durch  zahlreiche 
Schätzungen  und  Zählungen.  Die  Länge  der  zum  Vergleich  ge- 
wählten Schnitte  wurde  so  genommen,  dass  sie  der  Länge  des  Inter- 
nodiums proportional  war,  aus  dem  der  Schnitt  stammte.  Quanti- 
tative Analysen  des  Myrosins  würden  überhaupt  zweifellos  ergeben, 
dass  die  abnorm  kleinen  Pflanzen  verhältnissmässig  mehr  Myrosin 
produciren  als  die  normalen.  Jedoch  sind  solche  Analysen  bei  unserer 
fast  noch  gänzlichen  ünkenntniss  der  Eiweiss-  und  eiweissartigen 
Körper  zur  Zeit  nicht  ausführbar. 

Es  wurde  femer  das  Fehlen  oder  ungenügende  Vorhandensein 
von  Nährstoffen  auf  die  Entwickelung  der  Myrosinschläuche  geprüft. 
Es  wurden  vier  mit  geglühtem  und  rein  ausgewaschenem  Quarzsand 
gefQllte  Sandkulturen  mit  Sinapis  alba  besäet  und  mit  Nährlösungen 
beschickt,  von  denen  die  erste  stickstofffrei,  die  zweite  phosphorfrei, 
die  dritte  schwefelfrei  waren  oder  diese  Stoffe  in  einer  chemisch  nicht 
mehr  nachweisbaren  Menge  enthielten;  die  vierte  war  mit  einer 
Normallösung  getränkt  Nur  die  vierte  Kultur  entwickelte  sich 
normal,  die  Pflanzen  der  zweiten  und  dritten  verhungerten,  nachdem 
sie  wenige  Laubblätter  gebildet  hatten.     Die  stickstoflBfreie  Kultur 
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kam  zur  vollen  Entwickelung,  wenn  auch  verzwergt,  blühte  und  er- 
gab drei  Samenkörner,  die  verkfimmert  and  nicht  keimfähig  waren, 
wovon  ich  mich  an  zweien  überzengte.  Es  lässt  sich  dies  Verhalten 
kanm  anders  erklären,  als  dass  ein  minimaler  Gehalt  an  Stickstoff 
doch  in  der  Knltur  vorhanden  war.  Es  wurden  in  allen  vier  Fällen 
knrze,  reichlich  auftretende  und  ziemlich  inhaltsreiche  Myrosin- 
schläuche  aufgefunden. 

Als  allgemeines  Resultat  aus  air  diesen  Eulturversuchen  ergiebt 
sich,  dass  durch  Standorts  Verhältnisse  und  Ernährungseinfldsse  die 
Bildung  der  Hyrosinschläuche  nicht  unterdrückt  werden  kann  und 
dass  durch  Hemmung  in  der  Entwickelung  der  Pflanze  eine  Steige- 
rung in  der  Myrosinproduction  eintritt. 

Schon  Hein  rieh  er  hat  die  Entwickelung  der  Idioblasten  im 
Dunkeln,  sowie  den  Einfluss  der  Lichtentziehung  auf  die  bereits  ge- 
bildeten geprüft  und  gefunden,  dass  zwar  Idioblasten  in  den  im 
Dunkeln  entstandenen  Organen  gebildet,  die  vorher  schon  gebildeten 
aber  stets  inhaltsärmer  werden. 

Von  mir  wurden  hierüber  folgende  Versuche  angestellt.  An 
einer  Anzahl  im  Keller  überwinterter  Bhizomstücke  von  Gochlearia 
Armoracia  wurden  vom  oberen  Ende  etwa  15  cm  lange  Stücke  ab- 
geschnitten und  diese  etwa  10  cm  tief  in  destillirtes  Wasser  gestellt. 
Die  Kulturen  wurden  im  Dunkeln  zur  Entwickelung  gebracht.  Der 
anatomische  Befund  vor  Anstellung  der  Versuche  war  folgender: 
das  Parenchym  des  geprüften  Bhizoms  war  an  allen  Stellen  reichlich 
erffillt  mit  länglichen  StärkekSmem.  Das  durch  Kochen  erzeugte 
dicke  Coagulat  der  Hyrosinschläuche  erfüllte  vollständig  das  Lumen 
der  Zelle.  Mit  Jod  liess  sich  im  Protoplasma  der  Hyrosinschläuche 
sehr  kleinkörnige  Stärke  in  ziemlich  reichem  Maasse  nachweisen. 
Nach  vier  Wochen  hatten  die  Bhizome  reichlich  Wurzeln  und  etio- 
lirte  Blätter  gebildet,  welch*  letztere  sehr  schön  den  allgemeinen 
Typus  eüolirter  Blätter  —  üeberverlängerung  der  Stengelglieder 
und  Verkümmerung  der  Lamina  —  zeigten.  Diese  neugebildeten 
Organe  müssen  natürlich  auf  Kosten  der  im  Bhizom  aufgespeicherten 
Beservestoffe  gebildet  sein,  was  sich  auch  bei  der  an  einem  Exem- 
plare jetzt  angestellten  anatomischen  Untersuchung  zeigte:  die  Beserve- 
stärke  des  Parenchyms  hatte  bedeutend  an  Henge  abgenommen,  die 
kleinkörnige  Stärke  der  Hyrosinschläuche  war  verschwunden,  das 
dicke  Coagulat  der  gekochten  Hyrosinschläuche  erfüllte  aber  noch 
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immer  yollständig  das  Lumen  der  Zelle;  die  reichlich  in  den 
neuentstandenen  Wurzeln  und  Blättern  vorkommenden  Schläuche 
waren  ebenfalls  vollständig  mit  Hyrosin  erfUlt 

An  einigen  Bhizomen  wurden  nun  sämmüicbe  Blätter  und 
Wurzeln  entfernt.  Nach  Verlauf  weiterer  vier  Wochen  hatten  sie 
trotzdem  eine  last  ebenso  grosse  Menge  neugebildet.  Die  mikro- 
skopische Prüfung  ergab  jetzt  Folgendes:  die  Beservestärke  war  voll- 
ständig verschwunden,  die  Myrosinschläuche  enthielten  noch  immer 
grosse  Mengen  Myrosin,  doch  war  jetzt  sowohl  in  denen  des  Bhizoms, 
als  auch  in  denen  der  neugebildeten  Wurzeln  und  Blätter  ausge- 
sprochen ein  Mindergehalt  gegen  fräher  zu  erkennen.  Ein  Unter- 
schied zwischen  den  Myrosinschläuchen  der  von  Wurzeln  und  Blättern 
befreiten  und  den  der  übrigen  Bhizome  war  nicht  zu  bemerken.  Es 
wurden  nun  die  Kulturen  sich  selbst  überlassen,  bis  keine  Neubildung 
von  Blättern  und  Wurzeln  mehr  erfolgte  und  die  Pflanzen  anfingen 
zu  verhungern  und  einzugehen.  Auch  in  diesem  Zeitpunkt  waren 
die  Myrosinschläuche  noch  mit  allerdings  sehr  wenig  Myrosin  er- 
füllt. —  Ein  Laubblatt  von  Sinapis  alba  wurde  an  seiner  oberen 
Hälfte  beiderseitig  mit  Stanniol  umhüllt;  an  einem  homologen  Blatte 
einer  zweiten  Pflanze  ?nirden  die  Myrosinschläuche  geprüft,  sie  waren 
mit  Myrosin  angeMlt.  Nach  etwa  drei  Wochen  wurde  das  mit 
Stanniol  umkleidete  Blattstück  untersucht:  das  Chlorophyll  war  ver- 
schwunden, die  Myrosinschläuche  waren  aber  wenig  inhaltsärmer  ge- 
worden. —  Aus  diesen  Versuchen  folgt:  1.  Die  Bildung  des  Myro- 
sins  erfolgt  unabhängig  vom  Licht,  zum  Theil  wahrscheinlich  aus 
Reserve -Eiweissstoffen.  2.  Dem  Myrosin  kommt  nicht  in  erster 
Linie  der  Charakter  einer  Beservesubstanz  zu,  es  ist  aber  auch  kein 
Schlackenproduct  des  pflanzlichen  Stoffwechsels,  d.  h.  kein  Secret, 
da  es  schliesslich  doch  noch  von  der  Pflanze  wieder  aufgenommen 
und  für  Lebenszwecke  verwendet  wird. 

Das  Verhalten  der  Myrosinschläuche  in  functionslos  werdenden 
Organen  ist  von  mir  an  alten  Kotyledonen  der  Keimpflanzen  von 
Sinapis  alba  untersucht  worden.  Ich  konnte  daran  nachweisen,  dass 
dio  Myrosinschläuche  sehr  lange  ihren  Inhalt  behalten,  wenn  auch 
die  Kotyledonen  schon  anfangen  functionslos  zu  werden  und  zu  ver- 
gilben. Normaler  Weise  abgefallene  Kotyledonen  wurden  wieder- 
holt untersucht  und  es  fanden  sich  die  Myrosinschläuche  stets  mit 
mehr  oder  weniger  Inhalt  erfüllt;   ganz  inhaltsleer  oder  voll  &nd 
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ich  sie  indessen  niemals.  Hieraus  gebt  hervor,  dasd  die  Pflanze 
zwar  ans  fhnctionslos  werdenden  Organen  das  Myrosin  wegtrans- 
portiren  kann,  dass  aber  im  Allgemeinen  in  den  Organen  ein  Ueber- 
schuss  ao^espeichert  ist,  für  welchen  die  Pflanze  weiter  keine  Ver- 
wendung hat. 


2.   Die  Myrosinschläuche  der  Cruciferen-Samen. 

Behandelt  man  dfinne  Schnitte  aus  dem  Samen  von  Sinapis 
alba  oder  nigra  mit  Millon's  Seagenfi,  so  treten,  wie  Heinricher 
zuerst  gefunden  hat,  .trotz  der  ausgesprochenen  Eiweissreaction, 
welche  alle  Zellen  bei  Behandlung  mit  HiIlon*s  Reagens  geben, 
doch  bestimmte  Zellen  durch  besonders  blutrothe  Färbung  hervor*. 
Solche  Zellen  hat  Guignard  in  den  Samen  sehr  vieler  Cruciferen 
nachgewiesen  und  sie  mit  Becht  als  die  den  Hyrosinschläuchen  der 
vegetativen  Theile  analogen  Gebilde  aufgefiisst.  Eingehender  unter- 
sucht sind  die  Myrosinschläuche  der  Samen  indessen  bis  jetzt  nicht; 
ich  habe  sie  namentlich  in  physiologischer  Hinsicht  gepräft  und 
gebe  in  Folgendem  die  Besultate  meiner  Untersuchung. 

a)  Die  Afyromschläuche  des  Samens  in  unverändertem  Zustande. 

Betrachtet  man  sehr  dfinne  Querschnitte  eines  beliebigen  Cruci- 
feren-Samens  —  am  besten  eignet  sich  für  die  erstmalige  Beob- 
achtung der  Same  von  Isatis  tinctoria,  Sinapis  alba,  auch  GameUna 
sativa  dazu  —  in  Mandelöl  unter  dem  Mikroskop,  so  sieht  man  das 
Parenchym  der  Kotyledonen  und  der  Badicula  erfällt  mit  grösseren 
oder  kleineren,  mehr  oder  weniger  hell  lichtgelben  Aleuronkömem, 
die  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  ausgezeichnet  sind  durch  eine  sehr 
grosse  Anzahl  kleiner  Globolde.  Hier  und  da  beobachtet  man  aber 
auch  einzelne  Zellen,  die  als  helle,  stark  lichtbrechende  Inseln  hervor- 
treten. Wäscht  man  das  Gel  mit  Chloroform  oder  Schwefelkohlen- 
stoff weg  und  fSgt  darauf  Millon*s  Beagens  zu  dem  Schnitt»  so 
sieht  man,  dass  nur  diese  Inseln  jene  von  den  Myrosinschläuchen 
der  vegetativen  Organe  her  bekannte  charakteristische  Bothfärbung 
zeigen.  Wir  mfissen  daher  diese  hell  aus  dem  gelblichen  Parenchym 
hervortretenden  Zellen  als  die  Myrosinschläuche  des  Samens  ansehen. 
—  Bei  genauerer  Betrachtung  dieser  Zellen  in  Gel  flndet  man  nun, 
dass  sie  angefSlIt  sind  mit  Eömem,  die  stark  lichtbrechend,  &rblos, 

Jahrb.  t  nUa,  Botealk.   ZXV.  5 
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Yollkommen  homogen  und  ohne  irgend  welche  Binschlfisse,  von  einer 
äusserst  zarten  Membran  umkleidet,  im  Hartplasma  eingebettet  and 
(s.  Fig.  3—6).  Die  E5mer  werde  ich  als  MyrosinkSrner  bezeichnen. 
Form,  Grösse  und  Zahl  der  in  einem  Myrosinschlauch  enthaltene 
MyrosinkSmer  ist  innerhalb  gewisser  Grenzen  ffir  die  Species  con- 
stant,  aber  f&r  verschiedene  Species  variabel.  Wir  finden  Myrosin- 
kSmer,  die  etwas  kleiner  als  die  AleuronkSmer  von  vollkommen  oder 
&st  vollkommen  kugeliger  Form  in  grosser  Anzahl  die  Zelle  erfüllen, 
dies  ist  beispielsweise  fast  die  Begel  bei  den  Brassiceen.  Femer 
kommt  es  vor,  dass  ein  einzelnes  Myrosinkom  im  Schlauch  solitftr- 
artig  ausgebildet  ist,  w&hrend  die  fibrigen  dann  sehr  klein  sind. 
Auch  kann  ein  einziges,  grosses  Myrosinkom  das  Lumen  der  Zelle 
erfailen;  so  fiemd  ich  es  z.  B.  bei  AlUaria  officinalis.  Stets  aber 
sind  die  ESmer  angezeichnet  durch  die  oben  angegebenen  Merk- 
male: Optische  Inactivität,  starkes  LichtbrechungsvermSgen,  Homo- 
genität der  fEurblosen  Masse  und  eine  gewisse  Pelluddität.  Das 
einzelne  Rom  ist  in  jedem  Falle  ringsumhfillt  von  Plasma,  aus  dem 
es  natürlich  hervorgegangen  ist.  Es  ist  nicht  leicht,  die  weniger 
zahlreichen  Myrosinzellen  unter  den  zahlreichen  mit  AleuronkSmem 
erfüllten  Zellen  ohne  Beagentien  sicher  au&ufinden  und  zu  unter- 
scheiden, was  schon  daraus  hervorgeht,  dass  sie  bei  den  zahlreichen 
Untersuchungen  über  Aleuron  stets  fibersehen  worden  sind.  Tsohirch*) 
will  in  dem  keimenden  Samen  von  Sinapis  alba,  der  stets  stärkefrei 
ist,  AmylodextrinkSmer  angefunden  haben.  Dieselben  sollen  sich 
mit  Jod  rothbraun  ftrben.  Es  ist  wahrscheinlich,  dass  er  die 
MyrosinkSraer  sah,  welche  mit  Jod  in  dieser  Weise  reagiren. 

Folgende  kleine  Tabelle  stellt  die  wichtigsten  im  unveränderten 
Zustande  bemerkbaren  Unterschiede  der  Myrosin-  und  AleuronkSmer 
zusammen: 


Myrosinkonior 

Alenronkoroer 

l.   Ni«  BinschlfisBe. 

S.   HelL 

8.   Stirker  Uebtbrechend. 

1.   Stet!  Einschlüsse,   meist  salilr«ehe 

kleine  Globoide. 
8.   Fast  stets  heU  liditgeO). 
8.   Schwacher  lichtbrechend. 

1)  Tschirch,  Angewandte  Pflanzenanatomia,  Bd.  I,  S.  100. 
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b)   Das  Verhauen  der  Myroemkärner  gegen  Beagentien. 

Ganz  aUgemein  treffoD  alle  diej^oigen  Beactionen,  welche  wir 
bei  den  Myrosmschlänchen  der  vegetativen  Organe  angaben,  auch 
hier  zn,  bei  denen  es  sich  nicht  um  eine  einfache  Anfipeicherong 
Ton  Farbstoffen  handelt,  sondern  wo  das  Myrosin  selbst  chemische 
Farbenreactionen  zeigt  nnd  zwar  noch  bei  Weitem  besser  als  dort, 
da  ja  hier  das  Myrosin  in  fester,  also  concentrirtester  Form  vor- 
liegt, wahrend  es  in  den  vegetativen  Organen  nnr  in  gelöster  Form 
vorkommt  Ich  gebe  deshalb  bloss  an,  was  die  MyrosinkSmer  von 
dem  flfissigen  Myrosin  onterscheidet. 

LSslichkeit.  Die  Myrosinkömer  sind  unlöslich  in  Oel,  Aether, 
Alkohol,  Schwefelkohlenstoff  n.  s.  w.,  sie  sind  ziemlich  leicht  löslich 
in  Glycerin  (worin  die  Aleuronkömer  bekannüich  anlöslich  sind), 
sie  lösen  sich  rapide  in  Wasser.  Diese  Löslichkeit  in  Wasser  wurde 
nicht  angehoben  dadurch,  dass  die  Schnitte  aus  dem  Samen  von 
Sinapis  alba  24  Standen  trocken  einer  Hitze  von  100^  bis  105^ 
ausgesetzt  wurden;  wie  denn  überhaupt  durch  Erhitzen  die  Myrosin- 
kömer keine  ihrer  Beactions&higkeiten  einbüssten.  Schnitte  von 
Sinapis  alba  fmrden  in  2  %  Sublimatalkohol  gelegt,  wodurch  be- 
kanntlich die  Aleuronkömer  gehärtet  und  unlöslich  in  Wasser  werden. 
Bradite  ich  Schnitte,  die  24  Standen  in  Sublimatalkohol  gelegen 
hatten,  in  Wasser,  so  blieben  zwar  die  Aleuronkömer  unverändert, 
aber  die  Myrosinkömer  lösten  sich  ziemlich  leicht  auf.  So  behan- 
delte Schnitte  mit  einer  Anilin&rbstofflösung  tingirt,  speichem  den 
Farbstoff  in  den  Aleuronköroem  auf,  an  den  Myrosinschläuchen  be- 
merkt man  eine  tiefe  Tinction  des  mehr  oder  weniger  spindel- 
fSrmigen,  plattgedrfickten  Zellkems,  während  das  ebenfalls  gehärtete 
Gerüst  von  Hartplasma  sich  weniger  lebhaft  f&rbt  (s.  Fig.  8). 


Ifit  ein  paar  Worten  möchte  ich  an  dieser  Stelle  auf  das  Vor- 
kommen des  Emulsins  in  den  Samen  der  Amygdalaceen  eingehen. 
Es  lag  der  Gedanke  nahe,  nachdem  ich  f3r  die  Gmciferen- Samen 
das  Myrosin  in  der  eben  angegebenen  Form  als  Myrosinkömer  auf- 
gefunden hatte,  nach  ähnlichen  Gebilden  in  den  Samoi  jener  Pflanzen 
zu  suchen.  Und  m  der  That  fismd  ich  in  den  noch  nicht  differen- 
zirten  Procambiumzellen  Körnchen,  welche  nach  Beaction  und  An- 
sdien  kldnm  Myrodnkömem  äusserst  ähnlich  waren.    Wie  diese 
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sind  auch  sie  frei  von  Einschlüssen  und  hierdurch  gegen  die  mit 
zahlreichen  Oloboiden  durchsetzten  Aleuronkomer  genügend  charak- 
terisirt.  Da  nun  nach  Thom^  und  Andern  die  Procambiumstränge 
als  der  Sitz  des  Emulsins  anzusehen  sind,  so  wird  man  die  hier 
aufgefundenen  Gebilde   als  EmulsinkSrner  zu  bezeichnen  haben« 

Da  die  Kotyledonen  der  meisten  Amjgdalaceen  sehr  reich  an- 
gefüllt sind  mit  fettem  Oel  und  dies  die  Beobachtung  und  Auf- 
findung der  EmulsinkSrner  sehr  erschwert,  so  empfiehlt  es  sich,  die 
Schnitte  vorher  in  Alkohol  zu  legen  und  sie  darin  oder  auch  in 
Oel  zu  untersuchen. 

Noch  sei  es  mir  gestattet,  eine  gelegentlich  aufgefundene  mikro- 
chemische Beaction  hier  mitzutheilen,  welche  zeigt,  dass  die  Spal- 
tung des  Gljcosids  der  bittern  Mandeln,  des  Amygdalins,  haupt- 
sächlich in  der  Nähe  der  Emulsinspeicherzellen  vor  sich  geht  Bei 
der  Spaltung  entsteht  bekanntlich  unter  Anderem  Blausäure;  diese 
lässt  sich  aber  selbst  in  den  minimalen  Mengen,  die  ein  nicht  zu 
dünner  Längsschnitt  aus  dem  Samen  einer  bittem  Mandel  producirt, 
noch  durch  das  empfindlichste  Bestens  auf  Blausäure,  Guajakharz- 
ISsung,  nachweisen.  Legt  man  nämlich  solche  Schnitte  wenig  mit 
Wasser  angefeuchtet  auf  den  Objectträger  und  fägt  nach  einiger 
Zeit  eine  schwache  alkoholische  Guajakharzlosung  hinzu,  so  ftrbt 
sich  der  ganze  Schnitt  blau,  ganz  intensiv  aber  nur  die  Procambium- 
zellen  und  hieraus  geht  hervor,  dass  die  Bildung  der  Blausäure  hier, 
wo  also  das  Emulsin  ausschliesslich  liegt,  am  stärksten  ist 

c)  Phydologüehea  Verhaken  der  Myroamkömer  bei  Qudhmg 
und  Keimung. 

Das  Verhalten  der  MyrosinkSmer  beim  Einquelloi  der  Samen 
wurde  bei  Sinapis  alba  verfolgt  Im  Wesentlichen  ist  es  das  gleiche 
wie  das  der  Aleuronkdrner.  Das  ImbibitionsvermSgen  scheint  etwas 
grösser  zu  sein  bei  den  Myrosinkornem,  wie  aus  der  etwas  grosseren 
Zunahme  des  Volumens  hervorgeht  Das  Einquellen  wurde  in  der 
Weise  vorgenommen,  dass  die  Samen  in  frisch  abgekochtes  Wasser 
gebracht  wurden,  von  dem  sie  stets  vollständig  bedeckt  gehalten 
,  wurden.  Da  somit  eine  der  allgemeinen  äusseren  LebensbedingungeUf 
die  Luft,  fehlte,  so  konnte  auch  von  einer  Auslösung  der  Lebens- 
thätigkeit  des  Protoplasmas  nicht  die  Bede  sein,  und  es  konnten 
nur  einfisudie  physikalische  und  chemische  Veränderungen  an  den 
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MyrosinkornerD  angenommen  werden.  Nach  Verlauf  von  je  24  Standen 
wurden  nun  Samen  aus  dem  Wasser  genommen,  rasch  eingetrocknet 
und  Schnitte  in  Oel  unter  dem  Mikroskop  geprüft.  In  den  ersten 
acht  Tagen  konnten  Veränderungen  der  Myrosinkömer  dieser  Samen 
Yon  den  der  normalen,  ungequoUenen  überhaupt  nicht  wahrgenommen 
werden.  Stets  lagen  sie  in  der  Hartplasmamasse  eingebettet  unver- 
ändert da.  Später  schrumpften  sie  zwar  etwas  zusammen,  aber  ein 
Zusammenfliessen  mehrerer  Eomer  zu  einem  grösseren,  was  bedingt 
gewesen  wäre  durch  das  Zerreissen  der  Protoplasmahüllen,  konnte 
niemals,  selbst  nach  dreiwSchentlichem  Einquellen,  beobachtet  werden. 
Das  Protoplasma  konnte  eben,  wie  gesagt,  durch  den  Mangel  an 
Sauerstoff  keinerlei  Lebensäusserungen  zeigen.  Ganz  anders  gestaltete 
sich  das  Verhalten,  wenn  man  den  Samen  nach  24 stündigem  Ein- 
quellen in  einen  Eeimapparat  brachte,  in  dem  nach  weiterem  Ver- 
lauf von  24  Stunden  schon  die  Sadicula  zum  Vorschein  kam  und 
die  Kotyledonen  anfingen  sich  zu  entfalten.  Trocknete  man  diesen 
Samen  rasch  und  untersuchte  Schnitte  in  Oel,  so  ergab  sich,  dass 
stets  ein  Zerreissen  des  Protoplasmagerüstes,  verbunden  mit  dem 
Zusammenfliessen  mehrerer  Myrosinkömer,  erfolgt  war.  Bei  normal 
ergrünten  Kotyledonen  waren  stet3  sämmtliche  Myrosinkömer  zu 
einer  Vacuole  zusammengeflossen;  das  Protoplasma  mitsammt  dem 
Zellkern  war  wandständig  geworden.  Durch  Härten  der  Schnitte  in 
Sublimatalkohol  und  Tingiren  mit  Eosin  konnte  man  dies  leicht 
nachweisen. 

In  den  sich  entwickelnden  unreifen  Samen  konnten  die  Myrosin- 
schläuche  schon  sehr  frühzeitig  wahrgenommen  werden.  Heinricher 
fand  sie  schon  in  den  Integumenten  der  Samenanlage.  Jedenfalls 
sind  sie  aber  zu  der  Zeit,  wo  die  Kotyledonen  anftngen  zu  ergrünen, 
stets  aufBndbar.  Es  differenziren  sich  nämlich  die  Zellen  des  Paren- 
chyms  in  solche  mit  und  ohne  Chlorophyll;  nur  die  letzteren  sind 
myrosinhaltig.  Mit  Jodjodkalium  gelang  es  stets  leicht  sowohl  in 
den  chlorophyllführenden  Zellen  als  auch  in  den  chlorophylllosen 
Myrosinschläuchen  kleinkörnige,  transitorische  Stärke  aufeufinden. 
Die  normal  entwickelten,  reifen  Cruciferensamen  sind  bekanntlich 
total  stärkefirei. 
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B.    Die  myrosinhaltigen  Zellen  der  Resedaceen. 

Wie  wir  oben  zeigten,  sind  die  Epidermis  der  grünen  veg^ 
tativen  Organe  sowie  auch  die  Samen  der  Gattung  Beseda  ausge- 
zeichnet durch  einen  Oehalt  an  Myrosin,  während  alle  übrigen  Theile 
frei  davon  sind.  Es  lag  der  Gedanke  nahe,  zu  untersuchen,  ob 
nicht  auch  hier  das  Enzym  in  gewissen  Zellen  localisirt  ist.  Bringt 
man  ein  Stückchen  Epidermis  in  Wasser  auf  den  Objecttrftger  bis 
fast  zum  Kochen,  so  sieht  man,  dass  gerade  die  Schliesszellen  der 
SpaltSffiiungen  es  sind,  deren  vorher  wasserheller  Inhalt  zu  einer 
trüben  kleinkörnigen  Masse  coagulirt  ist.  Da  die  Schliesszellen  all- 
gemein bekanntlich  sehr  reich  an  albuminoiden  Stoffen  sind,  so  hat 
dies  Verhalten  an  und  für  sich  nichts  AufKlliges  an  sich,  aber  die 
Menge  des  Goagulats,  die,  soviel  ich  &nd,  bei  den  in  gleicher  Weise 
behandelten  Schliesszellen  keiner  anderen  Pflanze  erreicht  wird, 
fesselt  die  Aufinerksamkeit  doch,  zumal  das  Myrosin  in  der  Epi- 
dermis enthalten  sein  muss,  und  die  übrigen  Zellen  der  Epidermis 
keinerlei  Veränderungen  zeigen,  die  auf  das  Vorhandensein  des 
Enzyms  in  ihnen  schliessen  liessen.  Ich  prüfte  nun  der  Beihe  nach 
die  auf  S.  56—60  angegebenen  Beagentien  der  Myrosinschläuche  und 
fismd,  dass  die  Beactionen  der  Schliesszellen  in  jedem  Falle  die 
gleichen  waren:  Millon's  Beagens  f&rbt  den  coagulirten  Inhalt 
intensiv  roth,  ebenso  concentrirte  Schwefelsäure,  Orceln- Salzsäure 
violett,  Jodjodkalium  braunroth,  wobei  man  zahlreiche  kleine  Stärke- 
kSmer  wahrnimmt  u.  s.  w.,  immer  erhielt  ich  die  nämliche  Beadion 
wie  bei  den  Myrosinschläuchen  der  Grudferen. 

Umgekehrt  ist  hiermit  aber  auch  eine  weitere  Stütze  fär  die 
Behauptung  Guignard*s  gewonnen,  dass  nämlich  die  durch  ihren 
albuminoiden  Zellinhalt  angezeichneten  Idioblasten  ausschliesslich 
das  Myrosin  enthalten;  ja  es  muss  sogar  jeder  Zweifel  schwinden 
—  CeOIs  ein  solcher  überhaupt  noch  bestand  —  wenn  wir  Folgendes 
bedenken.  Wir  haben  auf  rein  makrochemischem  Wege  ermittelt: 
1.  dass  ein  Stengel,  Blatt  etc.  einer  beliebigen  Grucifere  myrosin- 
haltig  ist;  2.  dass  die  Epidermis  der  Beseda-Arten  es  ebenfiails  ist 
Offenbar  muss  nun  dasjenige  das  Myrosin  sein,  was  in  keiner  anderen 
myrosinfreien  Pflanze  auffindbar,  beiden  Organen,  der  Epidermis  von 
Beseda  und  dem  Stengel,  Blatt  etc.  der  Grucifere  gemeinsam  ist; 
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tind  das  ist  allein  jener  wässerige,  helle,  in  der  Hitze  coagulirende, 
durch  eine  Reihe  höchst  charakteristischer  Beactionen  ausgezeichnete 
Zellsaft,  der  bei  den  Craciferen  in  den  dem  Parenchym  eingestreuten 
oder  als  Elemente  der  Gefässbändel  auftretenden  Idioblasten,  eben 
den  Myrosinschläuchen,  bei  den  Besedaceen  in  den  Schliesszellen  der 
Spaltöffnungen  ausschliesslich  enthalten  ist  Leider  kann  ich  ffir  den 
mjrosinhaltigen  Samen  von  Beeeda  odorata  eine  ähnliche  Localisation 
nicht  constatiren.  Schnitte  aus  dem  Samen,  mit  Millon's  Beagens 
behandelt,  ftrben  sich  ganz  gleichmässig  intensiY  roth;  ebenso  wirkt 
Schwefelsäure.  M^licher  Weise  liegt  hier  eben&lls  das  Myrosin 
in  den  später  sich  zu  Schliesszellen  differenzirenden  Zellen  der 
Kotyledonen,  oder  aber,  was  sehr  unwahrscheinlich  ist,  es  ist  in 
sämmtlichen  Zellen  des  Parenchyms  vertheilt;  sicher  ermitteln  konnte 
ich  es  nicht. 

Obwohl  es  von  vornherein  &st  sicher  war,  dass  das  Besultat 
der  Untersuchung  n^tiv  sein  musste,  so  wurden  dennoch  die  Wurzeln 
der  Besedaceen  mit  den  für  die  Myrosinschläuohe  der  Cruciferen 
angegebenen  Beagentien  geprüft,  aber  in  keinem  Falle  konnten  in 
den  Myrosinschläuchen  oder  -schliesszellen  analoge  Gebilde  aufge- 
funden werden.  Es  fiberraschte  dies  Ergebniss  insofern  gar  nicht, 
als  ja  die  makrochemische  Prflfung  der  Wurzeln  ergeben  hatte,  dass 
sie  zwar  SenfSl,  aber  kein  Myrosin  enthalten. 


C.   Das  Myrosin  im  Samen  von  Viola. 

Der  Samen  der  Gattung  Viola  ist  thatsächlich  myrosinhaltig. 
Aber  auch  hier  gelang  es  mir  nicht,  eine  Localisation  des  Enzyms 
aufzufinden,  aus  demselben  Grunde  wie  beim  Samen  von  Beseda. 
Der  Schnitt  ftrbt  sich  mit  Millon's  Beagens,  sowie  mit  conc. 
Schwefelsäure  intensiv  roth,  aber  ganz  gleichmässig,  und  auch  die 
flbrigen  Myrosin -Beagoitien  lassen  keine  Zellen  von  besonderer 
Beaetion  hervortreten.  Die  vegetativen  Organe  von  Viola  sind 
myrosinfireL 

D.   Das  Myrosin  im  Samen  von  Tropaeolum. 

Glücklicher  war  ich  bei  dem  eben&lls  myrosinhaltigen  Samen 
von   Tropaeolum  msgus.     Legt   man   hiervon  dtinne  Schnitte   in 
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MilloD*s  Beagens,  so  treten  zerstreut  im  Parenchym  Zellen  von  der 
charakteristischen  rothen  Färbung  auf,  auch  die  übrigen  Myrosin- 
Beactionen  treffen  aufs  Beste  überein,  so  dass  zweifellos  hier  den 
Myrosinschläuchen  der  Gruciferen  analoge  Gebilde  vorliegen.  Eine 
Untersuchung  in  Oel  ergab,  dass  auch  hier  die  Myrosinschläuche 
mit  Myrosinkömern  angefüllt  sind.  Sie  sind  indessen  noch  schwerer 
unter  den  Aleuronkörnern  aufsufinden  wie  bei  den  Gruciferen,  da 
sie  an  Grösse  gar  nicht  unterschieden  sind,  und  nur  die  etwas  hellere 
Färbung  sie  gegen  die  Aleuronkömer  auszeichnet  (s.  Fig,  7). 


üeber  die  Grössenverhältnisse  der  Myrosinkomer  zu  den  Aleuron- 
körnern wird  folgende  Tabelle  einigen  Aufschluss  gewähren.  Da  die 
Zahlen  wenig  Charakteristisches  bieten,  so  beschränke  ich  die  An- 
gaben auf  folgende  Samen: 


Name 

Mjrosinkorn 

Alenronkorn 

Bemerkangen 

AUiaria  ofificinalis      .     . 

(34:27)*),  4-9 

8,5-12,5 

0  Längs- nndQuer- 

Crambe  cordifoUa     .     . 

1    —  5 

1,5-  9 

darchmesser  des 

Isatis  tinctoria      .     .     . 

8,5—12,6 

2—9 

Solitärs. 

11    —20 

10,5-18 

NB.     Die    Zahlen 

Sinapis  alba    .... 

2    —16,5 

2    —18,5 

sind  MikromiUi- 

Tropaeolun  majiu    .     . 

1,5-  8,5 

1,6-   9 

meter. 

IV.  Bedeutung  des  Myrosins  im  Leben  der  Pflanze. 

Was  die  Bedeutung  des  Myrosins  far  das  Leben  der  Pflanze 
betrifft,  so  liegt  der  Gedanke  nahe,  dass  ihm  im  Wesentlichen  die 
Aufgabe  zukommt,  Olycoside  zu  spalten.  Bis  jetzt  kennt  man  in- 
dessen nur  zwei  Glycoside,  die  das  Enzym  zu  spalten  vermag: 
myronsaures  Kali  und  Sinaibin,  das  Glycosid  des  weissen  Senfe. 
Doch  ist  es  wohl  zweifellos,  dass  auch  noch  andere  Glycoside  dem 
Angriff  des  Myrosins  unterliegen,  ja  ziemlich  wahrscheinlich,  dass 
in  jedem  Falle,  wo  wir  Myrosin  nachweisen  können,  auch  ein  Gly- 
cosid vorhanden  ist,  welches  durch  Myrosin  gespalten  wird.  Fol- 
gende Versuche  sind  geeignet,  diese  Ansicht  zu  stützen« 
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Bekanntlich  ist  eins  der  Spaltnngsproducte  jedes  Glycosids  in 
jedem  Falle  Traubenzucker.  Rührt  man  nun  zu  Pulver  zerriebenen 
Samen  von  Viola  odorata,  welcher  weder  Ealiummyronat  noch  Sinai- 
bin enthält,  da  die  diesen  Glycosiden  eigenen  Spaltnngsproducte  nie- 
mals auftreten,  mit  Wasser  an  und  filtrirt  rasch,  so  kann  man  in 
dem  geruchlosen  Filtrat  mit  Fehling'scher  Lösung  nur  wenig  Zucker 
nachweisen:  das,  wie  vorhin  gezeigt,  in  dem  Samen  enthaltene 
Myrosin  hat  noch  nicht  genfigend  Zeit  gefunden,  die  Spaltung  des 
vermutheten,  aber  uns  noch  nicht  bekannten  Glycosids  vorzunehmen; 
denn  eine  gewisse  Zeit  muss  ja  bei  jedem  fermentativen  Processe 
verstreichen,  ehe  die  Spaltnngsproducte  auftreten.  —  Dass  ein  Gly- 
cosid  in  unserem  Falle  aber  in  der  That  vorliegt,  lehrt  der  fort- 
gesetzte Versuch.  Wird  nämlich  eine  zweite  Portion  des  Pulvers 
ebenfalls  mit  Wasser  angerührt,  aber  24  Stunden  stehen  gelassen 
und  dann  in  gleicher  Weise  behandelt,  so  zeigt  das  Filtrat  sehr 
stark  die  Zuckerreaction.  Es  muss  also  ein  Glycosid  durch  das 
Myrosin  gespaltet  worden  sein.  Freilich  könnte  hier  der  Einwand 
erhoben  werden,  dass  im  Laufe  der  für  den  zweiten  Versuch  be- 
nöthigten  Zeit  das  Samenmehl  ohne  Glycosidspaltung  die  Zucker- 
mengen producirt  habe,  da  durch  den  Mahlprocess  das  Protoplasma 
nicht  nothwendig  abgetSdtet  zu  sein  braucht.  Ist  es  aber  schon 
unwahrscheinlich,  dass  die  einem  so  groben  mechanischen  Eingriffe 
unterworfenen  Gewebstrümmer  noch  im  Stande  sind,  durch  irgend 
welche  Vorgänge  des  StofiFwechsels  neuen  Zucker  zu  produciren,  so 
hielt  ich  es  doch  für  nSthig,  einen  schlagenderen  Beweis  ffir  die 
Richtigkeit  meiner  Ansicht  zu  erbringen. 

Zunächst  wurde  eine  dritte  Portion  während  24  Stunden  trocken 
auf  110^  erhitzt  und  dann  wie  die  zweite  behandelt.  Sie  enthielt 
keine  Spur  von  Zucker  im  Filtrat.  Mit  der  Unwirksamkeit  des 
durch  die  Hitze  veränderten  Myrosins  war  aber  auch  zugleich  die 
Abtödtung  des  Protoplasmas  im  Samenmehl  bewirkt  worden.  Man 
könnte  also  wiederum  einwenden,  es  sei  nur  das  Plasma,  welches 
sonst  in  der  Emulsion  neuen  Zucker  erzeugt  hätte,  durch  die  Ab- 
tödtung daran  verhindert  worden. 

um  schliesslich  auch  diesem  Einwand  zu  begegnen,  ?nirde  ein 
vierter  Versuch  angestellt.  Es  wurde  das  Samenmehl,  nachdem,  wie 
im  dritten  Versuch,  das  Myrosin  durch  Hitze  unwirksam  und  das 
Plasma  getödtet  worden  war,  dem  mit  Wasser  angerührten  Mehle 
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eine  Quantität  eines  aus  weissem  Senf  dargestellten,  £Ettt  reinen 
Myrosins,  welches  Ar  sich  die  Zuckerreaction  nicht  zeigte,  zngeffigt. 
Nach  einiger  Zeit  Hess  sich  dann  Zucker  im  Filtrat  nachweise. 

Diese  Versuche  beweisen  mit  aller  Schärfe,  dass  im  Samen  von 
Viola  ein  durch  Myrosin  spaltbares  Gljcosid  enthalten  sein  muss. 
VtTelcher  Art  dies  Olycosid  ist,  oder  was  fSr  Spaltungsproducte 
ausser  Zucker  entstehen,  ist  freilich  völlig  unbekannt.  Jeden&lb 
sind  wir  aber  berechtigt,  anzunehmen»  dass  inuner,  wo  in  der  Pflanze 
Myrosin  nachgewiesen  ist  und  ein  derselben  nicht  inquiliner,  scharfer 
Stoff  beim  Zerreiben  auftritt,  ein  Olycosid  Yorliegt,  weldies  ant» 
dem  Einflüsse  des  Fermentes  jenen  Stoff  liefert  Es  wäre  daher 
eine  dankenswerthe,  rein  chemische  Aufgabe,  diese  Glycoside  ans 
den  Pflanzen  zu  isoliren,  in  der  Weise,  wie  es  bis  jetzt  nur  mit 
den  Glycosiden  des  schwarzen  und  weissen  Sen&  und  wenigen  anderen 
geschehen  ist,  und  zu  prüfen,  ob  in  der  That  diese  so  dargestellten 
Olycpside  mit  Myrosin  die  aus  der  Pflanze  gewinnbaren  ätherischen 
Oele  als  Spaltungsproducte  liefern.  Folgende  Tabelle  versteht  sidi 
nach  diesen  Bemerkungen  wohl  von  selbst. 


Name 

Olycosid 

Spaltongsprodncte 

Allinria  offidnalis     .     . 

f 

Senfol  nnd  SchwefelallyL 

Brassica  Bapa      .    .    . 

KalinmiiiTronat 

Aether.  SenföL 

Camelina  satiTa    .     .     . 

? 

Nitril  der  a-TolnylsKore. 

Capsella  bona  pastoris . 

Kalinmmjronat? 

Senfol. 

Cardamine 

KalinmmjTonat? 

Senfol. 

Cheiranthns      .... 

? 

SenfSl? 

Coehlearia  Armorada    . 

Kaliommjroiiat 

Wie  Sinapis  nigra. 

Cochlearia  ofBcinalis 

? 

See.  BntTlsenföl. 

Brysimiim  n.  Iberis  .     . 

? 

Senfol? 

Lepidiam 

f 

Nitril  der  a-Tolnylwiiire. 

Nastortnun  ..... 

? 

Nitril  der  Phenylpropionsftare. 

Baphasns  Bapbanistram 

? 

SenfSl? 

Beseda 

KalimnmjTonat? 

Senfol. 

Sin^  aU>a     .... 

Sinaibin 

Aether.  SenfSl,  Zocker,  KaUnm- 
bisolfat. 

Sinapis  nigra  .... 

Kalinmmjronat 

Sinalbinsenföl,  Zucker,  saures 
schwefelsaores  Sinapin. 

Sisymbrlnm      .    .    *     . 

? 

Senf51? 

Thlaspi  ...... 

? 

Senfol  imd  SchwefelaUjl. 

Tropaeolom  majü»    ,    . 

? 

Nitril  der  «.Tolnjls&are. 
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.  Alle  diese  Stoffe,  welche  wir  yorerst  ak  Spaltongsproducte  von 
Glyeosiden  ao^fiEuset  wissen  möchten,  sind  ausgezeichnet  dnrch  ihre 
Sdiärfe,  zum  Theil  auch  durch  Oifldgkeit.  Es  ist  daher  klar,  dass 
die  Pflanze  in  ihnen  ganz  ausgezeichnete  Waffen  im  Kampf  um  das 
Dasein  besitzt,  welche  sie  gegen  die  Angriffe  sehr  vieler  Thiere  er- 
folgreich schätzen;  freilich  ist  dabei  nicht  ausgeschlossen,  dass  andere 
Thiere  diesen  Stoffen  sich  angepasst  haben  und  sie  gerade  deshalb 
anftuchen.  Die  Ansicht,  die  fttheriscben  Oele  der  Gruciferen  als 
Sdiutzmittel  zu  betrachten,  spricht  N&geli^)  folgendermassen  aus: 

.Die  scharfen  Stoffe  bilden  sich  in  diesen  (bei  Sinapis  nigra) 
und  Shnlichen  Fällen,  sowie  die  Samen  zermalmt  werden  und  mit 
Wasser  in  fierfihrung  kommen  und  ebenso,  wenn  sie  Wasser  auf- 
nehmen und  keimen.  Sie  haben  offenbar  den  Zweck,  die  Samen 
und  die  Edmpflanzen  vor  den  Angriffen  der  Thiere  zu  schätzen.  Ob 
aber  die  Abwehr  der  Feinde  der  einzige  Orund  ist,  warum  gewisse 
Glycoside  und  Fermente,  welche  sie  zerlegen,  von  den  Pflanzen  er- 
zeugt werden,  l&sst  sich  vorerst  nicht  entscheiden.  Es  ist  wahr- 
scheinlich, dass  die  Zersetzungsproducte  noch  andere  physiologische 
Dienste  leisten.  Der  Zucker,  der  immer  dabei  auftritt,  wird  als 
Nahrung  verwendet,  und  die  scharfen,  bittem  oder  giftigen  Stoffe 
därften  ebenMs  eine  Function  bei  dem  pflanzlichen  Chemismus  voll- 
bringen. —  Es  durfte  als  fraglich  betrachtet  werden,  ob  die  in  dem 
8smm  enüialtenen  ölycoside  beim  Keimen  zerlegt  werden.  Die- 
selben bilden  sich  beim  Beifen  der  Samen,  welche  zu  dieser  Zeit 
noch  viel  Yegetationswasser  enthalten;  ich  hielt  es  fttr  möglich,  dass 
sie  auch  beim  Keimen  in  den  unverletzten,  lebenden  Zellen  unver- 
ändert bleiben  und  nur  beim  Zerreissen  des  öewebes  durch  die 
Wirkung  des  Fermentes  zerfiiQlen.  Versuche  haben  das  öegentheil 
ergdl)en.  Aus  keimendem  Sen&amen  kann  man  in  jedem  Stadium, 
wenn  man  sie  ohne  mechanische  Verletzung  mit  Weingeist  behan- 
delt, Senf51  ausziehen,  welches  in  dem  Samen  vor  dem  Keimen  nicht 
enthalten  ist.* 

In  der  That  kann  man  schon  durch  den  (Geruch  wahrnehmen, 
dass  keimender  Senftamen  SenfSl  exhalirt,  wenn  man  denselben  im 


1)  Nigeli,  Theorie  der  Oibnuig,  1879,  S.  IS  n.  14.  Mit  Nachdruck  hebt 
Errera  (Compc.  read.  d.  1.  8oc  Boy.  d.  Bot.  d.  BelgiqQe,  T.  S5,  II.  ThL,  S.  91) 
dieeelbe  Aneicht  henror. 
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abgeschlosseoen  Saume  zur  Entwickeluug  bringt.  Ich  selbst  habe 
versucht,  die  Menge  des  w&hrend  der  Keimung  producirten  Senföls 
zu  bestimmen.  Die  mit  dem  eihalirten  Senföl  erffiUte  Luft  wurde 
durch  Alkohol  geleitet,  das  in  den  ergrunten  Keimlingen  enthaltene 
Oel  mit  Alkohol  extrahirt,  ohne  dass  vorher  die  Fflänzchen  verletzt 
wurden.  Die  im  Alkohol  enthaltene  Menge  SenfSl  erwies  sich  als 
ganz  minimal  im  Vergleich  zu  der  aus  dem  angewandten  Quantum 
Senbamen  überhaupt  gewinnbaren  Menge.  Hieraus  geht  hervor,  dass 
bei  der  Keimung  keines&lls  alles  Grlycosid  zerlegt  wird.  Erst  wenn 
die  Gewebselemente  zerrissen  werden,  wenn  die  durch  die  Lebens- 
th&tigkeit  des  Protoplasmas  auseinander  gehaltenen  Stoffe  —  Myro- 
sin  und  Glycoside  —  aufeinander  ungehindert  einwirken  können, 
dann  erst  kann  auch  sämmtliches  ätherische  Oel  in  Freiheit  gesetzt 
werden.  Ein  Beweis,  dass  wir  Myrosin  und  Glycoside  in  der  That 
au&ufassen  haben  als  Schutzwaffen  der  Pflanze  gegen  mechanische 
Eingriffe. 


ROckblick. 


Die  wichtigsten  Resultate  vorstehender  Untersuchung  fassen  wir 
kurz  in  folgende  Sätze  zusammen: 

1.  Das  Myrosin  tritt  in  den  Familien  der  Gruciferen,  Beseda- 
ceen,  Violaceen  und  Tropaeolaceen  auf,  und  zwar  konnte  es  bei  den 
ersten  beiden  im  Samen  und  in  den  vegetativen  Organen,  bei  den 
letzten  beiden  nur  im  Samen  nachgewiesen  werden. 

2.  Die  Samen  und  vegetativen  Organe  der  Gruciferen  und  der 
Samen  von  Tropaeolum  föhren  das  Myrosin  in  besondem,  durch 
mikrochemische  Beactionen  auffindbaren  Zellen,  den  Myrosinschläuchen. 
In  den  vegetativen,  oberirdischen  Theilen  der  Besedaceen  ist  das 
Myrosin  ausschliesslich  in  den  SchliesszeUen  der  Spaltöffnungen  ent- 
halten; die  Wurzeln  enthalten  kein  Myrosin.  In  den  Samen  von 
Viola  und  Beseda  konnten  Myrosinschläuche  nicht  aufgefunden  werden. 

3.  Die  Myrosinschläuche  enthalten  das  Myrosin  in  den  vege- 
tativen Organen  stets  in  gelöster  Form,  in  den  Samen  wegen  der 
hier  bestehenden  Wasserarmuth  stets  in  festeren,  den  AleuronkSmem 
an  Grosse  ziemlich  gleichen,  aber  nie  mit  ihnen  in  einer  Zelle  zu- 
sammen vorkommenden,  einschlussfreien,  homogenen  Körnchen,  den 
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MyrosinkömerD,  aus  welchen  bei  der  Eeimnng  durch  ein&che  Wasser- 
aufiiahme  wiedemm  die  gelöste  Form  hervorgeht. 

4.  Das  Myrosin  ist  ein  Pi'odact  des  Protoplasmas.  Die  myro- 
sinbildenden  Zellen  fShren  einen  Zellkern,  and  ihr  Protoplasma  er- 
zeugt in  Yacuolen  das  als  eine  dickere  oder  dfinnere  Lösung  in 
Wasser  auftretende  Myrosin. 

5.  Die  Bildung  des  Myrosins  in  der  Pflanze  geht  unabhängig 
▼om  Lichte  vor  sich;  sie  kann  durch  das  Fehlen  eines  oder  des 
anderen  organischen  Elementes  im  Boden  nicht  unterdrückt  werden, 
vielmehr  scheidet  die  Pflanze,  solange  sie  überhaupt  lebt  und  neues 
organisches  Material  bildet,  auch  stets  neues  Myrosin  ab.  In  ihrer 
Ehitwickelung  gehemmte  und  dadurch  verzwergte  Pflanzen  produciren 
Terhältnissmässig  mehr  Myrosin  als  die  normalen. 

6.  Das  Myrosin  fonctionslos  werdender  Organe  wird  bisweilen 
nicht,  oft  zum  Theil,  nie  aber  völlig  von  der  weiterlebenden  Pflanze 
resorbirt,  so  dass  wir  dem  Myrosin  eine  Mittelstellung  zwischen  den 
Secreten  im  stricten  Sinne  und  den  Beservestoffen  einräumen  müssen. 

7.  Functionell  kommt  dem  Myrosin  zweifellos  die  Aufgabe  zu, 
Glycoside  zu  spalten.  Weldie  Glycoside  es  aber  ausser  Kalium- 
myronat  und  Sinaibin  noch  sind,  die  es  zu  spalten  vermag,  in 
welcher  Weise  die  Spaltung  vor  sich  geht,  d.  h.  welche  Spaltungs- 
producte  auftreten,  ob  diese  Spaltungsproducte  neben  der  einen  Auf- 
gabe, als  Schutzwaffen  gegen  äussere  Angriffe  zu  dienen,  noch  eine 
andere  Bolle  im  Leben  der  Pflanze  spielen;  das  Alles  ist  noch  so 
gut  wie  unbekannt.  Ob  das  Myrosin  neben  der  einen  Function, 
Olyeoside  zu  spalten,  noch  andere  Verrichtungen  erfUlt,  etwa  in 
gewisser  Weise  die  Eiweissstoffe  vertritt,  ist  ebenso  unenträthselt  wie 
seine  Bildung  selbst 
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Erklarong  der  Abbfldnngen. 

Tkfel  m. 

Fig.  1.  Llagtiehnitt  ans  dem  Bhisom  Ton  Coehleftria  Annoricia.  Der 
Schnitt  ist  dsroh  Zockerlörang  piMmoljtirt  md  nachher  mit  Jodjodkalinm  be- 
handelt worden.  Der  Inhalt  det  Mjroeintchlauchei  hat  lidi  goldgelb  tin^rt.  Die 
im  Protoplasma  eingelagerte  Stirke  iit  blaa  geflbi>t  worden.  Der  Mjrosinschlaoch 
weist  nor  sehr  kleinkörnige  Stirke  auf.  Binielne  Stftrkekdmer  haben  sich  ans  dem 
Protoplasma  heransgelOst  nnd  schwimmen  isolirt  im  ZeHsaft  hemm. 

Fig.  S.  Lnpenbild  eines  Querschnitts  dnrch  den  Samen  ron  Isatis  thictoria 
nach  Behandlang  mit  Millon*s  Reagens.  Das  Parenchym  hat  sich  gelb  geürbt, 
die  Mjrosinschl&oche  treten  deutlich  doreh  ihre  intensiTc  rothe  Flrbong  henror. 

Fig.  8.  Bin  einselner  Mjrosinschlanch  Ton  Isatu  tinctoria  bei  starker  Ver^ 
grdssenmg  in  Oel  nntersncht  Die  MTrosinkömer  seichnen  sich  durch  ihre  helle 
Flrbong  ans. 

Fig.  4.  Bin  in  gleicher  Weise  priparirter  LIngssohnitt  dnrch  die  Kotyledonen 
Ton  Camelina  satira.  Hier  treten  die  Myrosinschllnche  nnr  als  einseitig  den  Pro- 
cambinmstrlngen  angelagerte,  reichlich  mit  If jrosinkömem  erf&llte  Zellen  anf.  Die 
einschlnssfreien  If jrosinkdmer  nntencheiden  sich  dentlich  Ton  den  mit  zahlreichen 
Globoiden  erfttllten  Alenronkdmem. 

Fig.  5  nnd  6.  If  jrosinschllache  ans  dem  Samen  Ton  AUiaria  officinalis  nnd 
Crambe  maritima.  Beide  durch  besonders  schöne,  grosse  If  jrosinkömer  aosgeseidinet. 

Fig^  7.  Bin  Ifjrrosinschlanch  im  Samen  ron  Tropaeolum  miyos  mit  lahl- 
reichen  kleinen ,  Ton  den  AleuronkSmem  lusserUch  wenig  rerschiedenen  If  jrosin- 
kömem erfüllt. 

Flg.  8.  Schnitt  ans  dem  Samen  Ton  Sinapis  alba.  Der  Schnitt  hat  S4  Standen 
in  Sttblimatalkohol  gelegen,  ist  dann  in  Wasser  gebracht  worden,  wodurch  sich  nur 
die  nicht  gehirteten  Mjrosinkdmer  ans  dem  sie  einhflllenden  Protoplasma  heraus- 
lösen und  schliesslich  mit  Fochdn  tingirt  worden.  Die  Aleuronköraer  haben  stark 
den  Farbstoff  aufgespeichert.  Im  Mjrosinschlanch  hat  sich  das  Protoplasma,  das 
durch  die  herausgewachsenen  If  jrosinkömer  eine  «chwaomüge  Stractur  angenonmien 
hat,  wenig,  der  spindelförmige,  langgesogene  Kern  stark  tingirt 
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Beitrftge  zur  KeDDtniss 
der  EntwiekelvDgsgesehiehte  der  SameD 

mit  besonderer  Berficksichtigong 

des  histogenetisehen  Anfbanes  der  SameDsehaleD. 

Von 
Georg  Kayser. 

Mit  T«fel  IV- Vn. 


Einleitung. 

unsere  gegenwärtige  Eenntniss  von  dem  anatomischen  Anfbau 
der  Samen  der  Blötbenpflanzen,  in  Sonderheit  von  dem  Bau  der 
Samendecken,  ist  das  Ergebniss  einer  Ffille  von  werthyollen  Arbeiten, 
welche  (wie  die  Leistungen  auf  so  vielen  anderen  wissenschaftlichen 
Gebieten)  die  hervorragende  Bedeutang  des  seinem  Ende  sich  zu- 
neigenden .natnrwissenschaftlichen  Jahrhunderts'  glänzend  zum  Aus- 
druck bringen.  Die  reiche,  den  (Gegenstand  betreffende  Litteratur 
nur  einigermassen  erschöpfend  behandeln  zu  wollen,  entspräche  in 
der  That  der  Abfassung  eines  nicht  wenig  bedeutsamen  Abschnittes 
aus  der  Oesammt-Oeschichte  der  Botanik.  Denn  das  Yerständniss 
des  Samenbaues  verknüpft  sich  auf's  Engste  mit  der  Aufklärung 
aller  morphologischen,  anatomischen,  physiologischen  und  biologischen 
Fragen,  welche  mit  dem  Studium  der  Samenanlagen  bereits  ihren 
Anfimg  genommen  haben.  Es  bedarf  auch  hier  kaum  eines  Hin- 
weises, dass  mit  diesen  Studien  die  grossen  Probleme  im  engsteq 
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ZusammenhaDg  stehen,  welche  die  Lehre  von  der  geschlechüichen 
Fortpflanzung  gezeitigt  haben  und  welche  gegenwärtig  zu  einem 
gewissen  befriedigenden  Abschluss  gediehen  sind.  Trotz  alledem 
dfirfen  wir  aber  behaupten,  dass  das  überaus  reiche  Gebiet  der  ver- 
gleichenden Untersuchung  der  Samen  noch  weit  davon  entfernt  ist, 
in  allen  seinen  Theilen  durchforscht  zu  sein.  Namentlich  nach  einer 
Bichtung  scheint  es  mir  eines  wesentlichen  Ausbaues  zu  bedürfen. 
Vergleicht  man  nämlich  besonders  die  Arbeiten  der  neueren  Autoren, 
etwa  der  letzten  10—15  Jahre,  so  macht  sich  aufffillig  bemerkbar, 
dass  die  bereits  im  Jahre  1827  von  Brongniart^)  inaugurirte  und 
nach  ihm  von  Treviranus^),  Mirbel'),  und  noch  mehr  von 
Schieiden  ^)  betonte  Unerlässlichkeit  entwickelungsgeschichtlicher 
Forschung  und  zwar  ganz  besonders  auf  dem  Gebiete  der  Samen- 
kunde ausser  Acht  gelassen  wurde.  Den  von  Schieiden  vorge- 
zeichneten Weg  schlagen'zunächst  nur  Schenk^)  und  seine  Schüler®), 


1)  Ad.Brongniart,  Memoire  snr  U  g^n^tion  et  le  d^TeloppemoDt  de 
Tembryon  dans  les  T^tanx  phao^rogames,  Paris  1827.  (Annal.  des  scienc.  nat 
bot.,  1.  s^rie,  t.  Xn.) 

Es  heisst  daselbst  (cf.  p.  260):  f,V4Uide  des  changemens  qai  s'op^rent  dans 
l'oynle  depnis  le  moment  de  rimpr^gnatton  jiisqa')^  T^poqae  oü,  arriv^  ^  son  ^tat 
parfait,  il  prend  le  nom  de  graine,  peat  donc  senle  nons  ^daircir  sar  la  distinctioa 
des  diTers  t^gomens  de  la  graine.** 

2)  L.  Ch.TreTiranas,  Symbolanmi  Phytologicarnm  qaibos  res  herbaria 
illustratar  fascic  L    Goettingae  1881. 

8)  Fr.  Mirbel,  Additions  anx  nooTelles  recherches  snr  la  stroctare  et  les 
d^Teloppements  de  roFole  (denzi^e  memoire  la  k  Tacademie  des  sciences  le 
28.  Ddcembre  1829). 

4)  M.J.  Schieiden,  Omndsfige'der  wissenschaftl.  Botanik,  I.  Theil,  3.  Aufl., 
Leipzig  1850  (cf.  p.  805  if.,  femer  p.  409  a.  419).  An  letztgenannter  Stelle  endet 
Schieiden  mit  den  Worten:  ,,Zam  Schlosse  dieser  gesammten  morphologischen 
Betrachtang  will  ich  noch  einmal  mein  Ceternm  censeo  aassprechen:  Ohne 
Stadiom  der  Entwickelnngsgeschichte  g^ebt  es  keine  Wissenschaft  der  Botanik.^ 

5)  A.  Schenk,  „Botanische  Notizen"  (W&rzbnrg.  natarwissenschaftU  Zeit- 
schrift, 2.  Bd,  1861). 

6)  Einer  gütigst  ertheilten  Anskanft  Ton  Seiten  der  Herren  Professor  Dr. 
Drade,  Dr.  Bachmann  and  Dr.  Böber  Terdanke  ich  die  Vollständigkeit  des 
nachstehenden  Verzeichnisses  der  Schfiler  Schenk's.  Erstgenannter  Herr  widmete 
dem  Andenken  des  Herrn  Geh.  Hofirath  Schenk  einen  Naehmf  in  den  Berichten 
der  Deutsch.  Botan.  Gesellschaft. 
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Sempolowski*),   Lohde«),    Kudelka*),    Fickel*),    BSber^), 
Hänlein^  und  Bachmann^)  ein. 

Ein  gleiches  Bestreben  wie  diese  Autoren  zeigen  femer  Koch®), 
Haberlandt^),  Voigt ^^)  and  nenerdings  Lindau"),  sowie  von 
nicht  deutschen  Gris^*),  Chatin"),  Delpino**)  und  Grönlund**^). 
Endlich  sind  hier  noch  einige  Forscher  hervorzuheben,  welche,  wie 
Gramer^®)    und  Magnus"),   in  Specialarbeiten   anderer  Tendenz 

1)  Sempolowskiy  Beitrage  xar  KenDtniu  des  Baues  der  SamensehaleD. 
Inaog.  -  Dissert.,  Leipzig  1874t 

a)  Georg  Lohde,  Ueber  die  Entwickelongsgeschichte  und  den  Baa  einiger 
Samenschalen.   Dissert,  Leipzig  1874  (Schenk -Lnerssen  Mittheil.  II.   Leipz.  1875). 

S)  Kadelka,  Ueber  die  Entwickelang  nnd  den  Bau  der  Fmcht-  mid  Samen- 
schale unserer  Cerealien.     (Landw.  Jahrb.  von  Nathasios  und  Thiel,  Berlin  1875.) 

4)  Fr.  Fi  ekel,  Ueber  die  Anatomie  und  Entwickelang  der  Samenschalen 
einiger  Cncurbitaceen,  Leipzig  1874.     (Botan.  Zeitg.  1876,  p.  738  ff.) 

5)  Böber,  Ueber  die  Entwickelungsgeschichte  und  den  Baa  einiger  Samen- 
schalen.    Reichenbach  i.  V.  1877.     Schul -Frogr.  No.  464. 

6)  F.  H.  Hänlein,  Bau  nnd  Entwickelang  der  Samenschale  Ton  Cuscuta 
enrop.    Berlin  1878. 

7)  £.  Bach  mann,  Darstellung  der  Entw.-Qesch.  n.  d.  Baues  der  Samen- 
schalen der  Scrofularineen.  Halle  1881  nnd  Nova  Acta  der  Kaiserl.  Leop.  Carol. 
Deutsch.  Akad.  der  Naturforsch.,  Bd.  XLIII,  No.  1. 

8)  Koch,  Zur  Entwickelungsgeschichte  der  Cascaten  (Verhandl.  des  Heidel- 
berg, natarhistor.-medicin.  Vereins),  Heidelberg  1 880. 

9)  Haberlandt,  Ueber  die  Entwickelungsgeschichte  und  den  Bau  der  Samen- 
schale Ton  Phaseolus.  (Sitzungsber.  d.  k.  k.  Akad.  d.  Wissensch.  zu  Wien  1877, 
Bd.  75,  I.) 

10)  A.  Voigt,  Ueber  den  Bau  nnd  die  Entwickelnng  des  Samens  nnd  des 
Samenmantels  Ton  Mjristica  fragrans.    (Inaug.-Dissert.)     Göttingen  1885. 

11)  G.  Lindau,  Zur  Entwickelungsgeschichte  einiger  Samen.  Ber.  d.  deutsch, 
botan.  GeselUch.  1891,  Bd.  IX,  p.  274—279. 

12)  A.  Gris,  Note  snr  le  d^yeloppement  de  la  graine  du  Bicin.  (Ann.  des 
scienc  nat.,  4.  s^e,  t.  XV,  1861,  p.  5  ff.  et  t  XVn,  Paris  1862,  p.  312  ff.) 

13)  J.  Chatin,  D^^eloppement  de  l'oTule  et  de  la  graine  dans  les  Scrophu- 
larin^es,  Solan^es,  Borragin^s  et  Labi^s.   (Ann.  scienc.  nat,  t.  XIX,  5.  s^rie,  1874.) 

14)  Delptno,  Contribnzioni  alla  storia  dello  sTÜuppo  del  regno  yegetale. 
I.  Smilacee.    (GenoTa  1880.) 

15)  Grönland,  Forskellen  mellan  fröenes  ydre  udseende  hos  Pedicalaris  sil- 
▼atica  og  P.  palustris  betragtet  i  forhold  til  deres  adriklingshistorie.  (Botanisk 
Tidsskrift  Bd.  IV.) 

16)  Cramer  beschreibt  in  seiner  Mittheiinng:  „Ueber  das  Vorkommen  nnd 
die  Entstehung  einiger  PBanzenschleime*'  die  Entwickelang  and  den  Bau  der  Lein- 

(cfr.  Nägeli  u.  Cramer,  PBansenphysiol.  Untersuch.,  Zürich  1855.) 

17)  P.  Magnus,  Beitrüge  zur  Kenntniss  der  Gattung  Niyas  L.,  Berlin  1870. 
Jahrb.  t  wüs.  Botanik.  ZXY.  6 
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anf  die  Entwickelang  nnd  den  Bau  der  Samen  einzelner  Pflanzen- 
arten eingehen. 

Viel  grösser  finden  wir  indessen  (namentlich  in  den  letzten 
Jahren,  wie  ich  bereits  hervorhob)  die  Anzahl  derjenigen  Aotoren« 
welche  ohne  Berücksichtigung  der  Entwickelnngsgeschichte  den  Bau 
reifer  Samen  bezw.  der  Samenschalen  erörtern.  Ich  greife  aus  der 
reichen  hierher  gehörigen  Litteratur  nur  einige  der  neueren  Arbeiten 
heraus,  wie  diejenigen  von  Berg^),  Schroeder^,  Strandmark^, 
Gressner*),  Schumann*),  Herlant^,  Chalon'),  v.  Höhnel*), 
Nobbe ») ,  Beck  ^^),  Godfrin  "),  Marloth  "),  Pirotta^»), 
Kjaerskou"),  Harz^*),  Jumelle^«),  Tschirch"),  ZoebP»), 
Holfert*»)  U.A. 

Der  Verfasser  geht  aaf  Seite  41 — 45  ansfahrlich  auf  die  Entwidcelangsgeschichte 
der  Samenschalen  verschiedener  Najas -Arten  ein. 

1 )  Berg,  Anatomischer  Atlas  zar  pharmacentischen  Waarenknnde.  Berlin  1869. 

2)  Schroeder,  Untersachang  der  Samen  der  Brassica- Arten.  Landw.  Ver> 
snehsstationen,  Bd.  XIV,  1871. 

3)  J.  EdT.  Strandmark,  |Bidrag  tili  kännedomen  om  fröskalets  byggoad. 
Dissertat.  Land,  1874. 

4)  Gressner,  Zar  Keimangsgeschichte  Ton  Cyclamen.     (Botan.  Ztg.  1874.) 

5)  Schamann,  Baa  der  Samenschale  von  Canna.  (Botan.  Ztg.  1874,  p.  190.) 

6)  H  e  r  1  an  t ,  Caract^res  microscopiqnes  de  qaelqn.  graines  ofücinales,  Braxelles. 

7)  Chalon,   La  graine  des  L^gominenses.    Mons  187  ft. 

8)  Höhnel,  Morphologische  Untersnchnngen  über  die  Samenschalen  der 
Caearbitaceen  nnd  einiger  verwandten  Familien.     Wien  1876. 

9)  Nobbe,  Handbnch  der  Samenkonde.    Berlin  1876. 

10)  Beck,  Die  Samenschale  einiger  Leguminosen.  (Sitznngsber.  d.  k.  k.  Acad. 
d.  Wiss.  SU  Wien  1878,  Bd.  77,  L) 

11)  Jnl.  Godfrin,  ätade  histologiqae  sar  les  t^nments  s^minaax  des  Angio- 
spermes.     Nancy  1880. 

19)  fLlfarloth,  Mechan.  Schatzmittel  der  Samen.  (Engl.  Botan.  Jahrbuch. 
1883,  Bd.  IV,  p.  225  ff.) 

18)  R.  Pirotta,  Salla  strattnra  del  seme  nelle  Oleacee.  C^nnnario  R.  Istit. 
bot.  di  Roma,  Vol.  I,  part.  1,  Roma  1884.) 

14)  H.  Ejaerskoo,  Sar  la  strnctare  da  test  de  qoelqaes  sortes  de  „Colza 
indien".     (Botanisk  Tidsskrift,  Bd.  XIV,  1885). 

15)  O.  Harz,  Landwirthschaftliche  Samenkande.     Berlin  1885. 

16)  H.  Jamelle,  Sar  les  graines  k  deax  tägoments.  (Ball.  Soc  bot.  de 
France,  t  XXXV,  1888). 

17)  A.  Tschirch,  Angewandte  Pflanzenanatomie.     Wien  and  Leipzig    1889. 

18)  A.  Zoebl,  Der  anatomische  Baa  der  Frachtschale  der  Gerste.  (Verhandl. 
Natarf.  Ver.  Bronn,  Bd.  XXVII,  p.  1—26.) 

19)  J.  Holfert,   Die  Nährschicht  der  Samenschalen.    Flora  1890^  p.  279  ff. 
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Vergleicht  man  diese  chronologisch  geordnete  Liste,  so  drängt 
sich  unmittelbar  die  Empfindung  auf,  dass  bei  allem  Verdienst, 
welches  diesen  letzterwähnten  Arbeiten  gebührt,  doch  in  der  gründ- 
lichen Eenntniss  der  Samen  eine  wesentliche  Lücke  eintreten  musste. 
Diese  Empfindung  steigert  sich,  je  tiefer  man  in  die  angeführte 
Litteratur  eindringt.  Es  tragen  dazu  wesentlich  die  grosseren  zu- 
sammenfassenden Werke  bei,  welche  fast  ausschliesslich  Erzeugnisse 
deutschen  Fleisses  sind  und  in  denen  leider  die  Entwickelungs- 
geschichte  unverhältnissmässig  wenig,  zum  Theil  gar  nicht  zum 
Ausdruck  gebracht  wird.  In  Folge  dessen  finden  sich  in  ihnen  viel- 
fache Irrthümer  verzeichnet,  welche  bei  Berücksichtigung  der  Histo- 
genese  kaum  untergelaufen  wären.  Hierzu  kommt,  dass  auch  die 
entwickelungsgeschichtlich  gehaltenen  Arbeiten  zum  grossen  Theile 
noch  einer  Vertiefung  bedürfen. 

Ich  unternahm  es  daher  auf  die  freundliche  Anregung  des 
Herrn  Dr.  Carl  Müller  eine  Beihe  von  Samen  einer  möglichst 
eingehenden,  entwickelungsgeschichtlichen  Untersuchung  zu  unter- 
werfen. Nachdem  ich  bereits  im  Laufe  des  Winter -Semesters 
1890/91  eine  selbstständige  Thätigkeit  in  der  angegebenen  Rich- 
tung begonnen  hatte,  zog  ich  es  im  Interesse  der  intensiveren  Be- 
arbeitung vor,  mich  ausschliesslich  meiner  Aufgabe  zu  widmen. 
Hierzu  gab  mir  Herr  Professor  Eny  die  entsprechende  Oelegenheit, 
indem  er  mir  in  liebenswürdigster  Bereitwilligkeit  gestattete,  meine 
Studien  im  pflanzenphysiologischen  Institut  der  hiesigen  kfinigl.  Uni- 
versität fortzusetzen.  Herrn  Professor  Eny  spreche  ich  hierfür, 
sowie  für  die  mannigfachen  Bathschläge  und  das  stete  freundliche 
Interesse,  welches  er  dem  Fortgang  meiner  Arbeiten  entgegenbrachte, 
den  innigsten  Dank  aus. 

In  gleicher  Weise  fahle  ich  mich  Herrn  Privatdocenten  Dr. 
Müller  zu  besonderem  Danke  verpflichtet  für  die  liebenswürdige 
und  dauernde  Unterstützung,  welche  er  mir  während  der  Zeit  meines 
Arbeitens  im  genannten  Institute  zu  Theil  werden  Hess. 

Mit  gütiger  Erlaubniss  des  Herrn  Professor  Engler  verschaffte 
ich  mir  das  zur  Untersuchung  benutzte  Material  aus  den  Beständen 
des  hiesigen  königl.  botanischen  Gartens.  Femer  unterstützten  mich 
die  Herren  Professor  Magnus  und  Dr.  Pax  mit  Litteratur  sowie  mit 
werthvollen  Materialien.  Es  ist  mir  eine  angenehme  Pflicht,  allen 
genannten  Herren  an  dieser  Stelle  meinen  herzlichen  Dank  auszu- 
sprechen, 6* 
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Während  der  drei  Semester,  welche  ich  meinen  üntersnchongen 
widmete,  erschienen  mehrere  Arbeiten,  welche  das  von  mir  gewählte 
Thema  berdhrten,  zum  Theil  dieselben  Familien  behandelten,  vor 
Allem   aber  genau   mit  derselben   unverkennbaren  Absicht  unter* 
nommen  waren,  die  Entwickelungsgeschichte  als  den  allein  zum  Ziel 
f&hrenden  Weg  der  Aufklärung  wieder  in  den  Vordergrund  treten 
zu  lassen.    Es  war  mir  dies  um  so  erfreulicher,  als  ich  darin  d^i 
Beweis  erblicken  durfte,   dass  ich  mich  auf  dem  richtigen  Wege 
befand.     Zunächst   wurden   in   der  .Bevue  g^^rale  de  Botanique, 
T.  ni,  1891'  von  Marcel  Brandza  eine  Beihe  Mittheilungen  unter 
dem  Titel  «D^veloppement  des  t^guments  de  la  graine'  veröffent- 
licht.   Das  Erscheinen  dieser  Arbeit  veranlasste  mich,  im  Sitzungs- 
bericht der  «Pharmaceutischen  Oesellschaft'  vom  14.  Mai  1891 
eine  vorläufige  Mittheilung  zu  bringen:   «Ueber  das  Yerhältniss  der 
Integumente    der  Samenanlagen    zu    den   Samendecken  der  reifen 
Samen.'     Ich   legte  in   dieser  Mittheilung  spedell  meine  Unter- 
suchungen  über   die   Samen   der  ümbelliferen    nieder,    welche 
fibrigens  von  Brandza   unberührt   gelassen  wurden.     Später  ver- 
öffentlichte E.  Tanfani^)  im  «Nuovo  Giomale  Bot.  Ital.'  eingehende 
und  interessante  Beobachtungen  über  Frucht  und  Samen  der  Apia- 
ceen.    Er  hebt  in  seinen  Ausführungen  ausdrücklich  hervor,  dass 
so  viele  Forscher,  von  denen  die  Entwickelungsgeschichte  nicht  be- 
rücksichtigt worden,  die  thatsächliche  Grenze  zwischen  Fruchtwan- 
dung und  der  Testa  der  reifen  Samen  verfehlt  und  dementsprechend 
falsche  Ansichten  verbreitet  hätten^. 

Die  vorzüglichsten  Darstellungen  in  dem  von  mir  angestrebten 
Sinne  gab  jedoch  Alph.  Meunier')  in  zwei  von  äusserst  sorgfältig 
ausgeführten  Tafeln  begleiteten  Specialarbeiten  über  Samendecken 
der  Gyclospermeen  und  Papaveraceen,   welche  in  den  Jahren 

1)  £.  Tanfani,  Morfologia  ed  istologta  del  fratto  e  del  seme  delle  Apiacee. 
(NaoTO  Giornal.  Botan.  Ital.,  Vol.  XXIII,  No.  8,  p.  451.) 

2)  Analoge  MissgriiTe  in  der  Dentang  sind  aach  frfiher  schon  mehrfach  be- 
richtigt worden.  So  hat  nach  den  Angaben  ron  Magnat  (cfr.  loc.  cit.,  p.  6)  erst 
Arth.  Gris  die  eigentliche  Grenze  zwischen  Samen  nnd  Pericarp  von  Najas  fest- 
gestellt 

3)  Alph.  Mennier,  Les  t^ments  s^minaox  des Cyclosperm^es,  I.Partie. 
Extr.  de  la  reme  „La  Cellole*,  t.  VI,  S.  fascicole.    Loavain  1890. 

Alph.  Mennier,    Les  t^goments  i^inaax  des  Papaverac^es.    Extr. 
de  la  reme  „La  Cellole^,  t.  VII,  S.  fascicnle.   Lonrain  1891. 
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1890  und  1891  in  der  Revue  ,La  Cellule*  zum  Abdruck  gelangten. 
In  der  letztgenannten  Arbeit  unterzieht  Meunier  die  Brandza*schen 
Untersuchungen  einer  herben  Kritik,  die  mir  insoweit  berechtigt 
erscheint,  als  man  Brandza  den  Vorwurf  einer  allzu  cursorischen 
Behandlung  des  Oegenstandes  nicht  ersparen  kann.  Auch  ich  halte 
66  im  Interesse  einer  grundlichen  Aufklärung  der  Thatsachen  fiir 
Yortheilhafter,  nur  wenige  Familien,  bezw.  einzelne  Vertreter  solcher, 
eingehend  entwickelungsgeschichtlich  zu  untersuchen  und  habe  darin 
das  Ziel  meiner  Arbeit  erblickt. 

Was  die  folgende  Darstellung  betrifFt,  so  behandelt  dieselbe 
sowohl  Samen,  welche  aus  einer  Anls^e  mit  nur  einem  Integument 
(ümbelliferae  und  Convolvulaceae)  als  auch  Samen,  welche 
aus  Anlagen  mit  zwei  Integumenten  (Onagraceae,  Sapindaceae, 
Tropaeolaceae)  hervorgehen.  Ich  lege  diesen  Gesichtspunkt  der 
Eintheilung  des  speciellen  Theiles  zu  Qrunde. 


Specieller  Theil. 
A.  Samen  aus  Anlagen  mit  nur  einem  integument. 

I.   ümbelliferae. 

Bekanntlich  entwickeln  sich  die  ümbelliferenfirfichte  aus  einem 
unterstftndigen,  zweifächerigen,  aus  zwei  medianen  Carpiden  gebildeten 
Fruchtknoten.  Jedes  Fruchtfoch  umschliesst  eine  vom  oberen  Innen- 
winkel herabhängende,  anatrop-epitrope  Samenanlage^),  deren  Nu- 
cellus  von  nur  einem,  gewöhnlich  mächtig  entwickelten  Integumente  um- 
hüllt wird.   Ich  habe  die  Entwickelung  der  Samenanlage  eingehend  f3r 

Foemeulum  eapiUaeeum  Gilib. 

verfolgt.     Im   jugendlichen   Stadium   (Taf.  IV,  Fig.  1)   zeigt   die- 

1)  Betrefls  der  Ton  mir  befolgten  Nomenclatnr  schlieBae  ich  mich  C.  MQUer 
(cfr.  Medicinalflora,  Berlin  1890,  p.  89  ff.)  an.  Insbesondere  gilt  dies  bezüglich  der 
Ton  Agardh  eingef&hrten  Bezeichnungen  epitrop  and  apotrop,  welchen 
C.  Müller  noch  die  Unterscheidong  von  pleurotrop  hinzofügt.  Man  omgeht 
hierbef  die  scbwerfdlligen ,  noch  riel&ch  fiblichen  Beschreibmigen,  wie  „hängende 
Samenanlage  mit  nach  innen  gewandter  (ventraler)  Raphe  and  nach  aussen  und 
oben  gewandter  Bllkrop^le*'  und  ühnliche. 
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selbe  einen  relativ  langen  Funiculus,  welcher  sich  an  seinem  unteren 
Ende  za  dem  ca.  20  Zellschichten  umfassenden  Integument  erweitert. 
Dasselbe  krümmt  sich  schon  frühzeitig  (Taf.  lY,  Fig.  2)  so  nach 
aussen  gegen  die  Frucbtknotenwand,  dass  der  verhältnissmässig  kleine, 
&st  cylindrische  Nucellus  senkrecht  zur  Richtung  des  Funiculus  zu 
stehen  kommt.  Bei  der  weiteren  Entwickelung  tritt  die  epitrop- 
anatrope  Krümmung  schrittweise  deutlicher  hervor,  bis  endlich  die 
völlige  Anatropie  der  Samenanlage  hergestellt  ist. 

Schon  frühzeitig  zeigt  sich  im  Nucellus  der  grosse  Embryosack, 
welcher  nur  von  einer  einzigen  Schicht  des  Nucellargewebes  über- 
zogen ist.  In  der  fertigen  Samenanlage  ist  auch  diese  Schicht  völlig 
resorbirt,  so  dass  der  Embryosack  unmittelbar  von  dem  Integumente 
umschlossen  wird^).  Ein  derartiges  frühzeitiges  Verdrängen  einer 
einzigen  Nncellargewebeschicht  ist  auch  von  Strasburger'),  Koch') 
und  Eny^)  für  die  Entwickelung  der  Samenanlage  von  Monotropa 
Hypopitys  L.  angegeben  worden.  Nach  stattgehabter  Befruchtung 
entwickelt  sich  im  Embryosack  reichlich  fleischiges  Endosperm,  in 
welchem  der  mit  dem  Wfirzelchen  nach  oben  schauende  kleine  Keim- 
ling nahe  dem  Mikropyleende  eingebettet  liegt.  Mit  der  schnell 
fortschreitenden  Massenzunahme  des  den  Embryosack  völlig  aus- 
füllenden Endosperms  tritt,  bei  allen  Umbelliferen  im  Wesentlichen 
übereinstimmend,  die  Resorption  der  parenchymatischen  Ge- 
webe des  Integumentes  ein. 

Die  Ursache  der  Resorption  ist  auf  zwei  Umstände  zurückzu- 
führen, welche  in  Correlation  mit  dem  Wachsthüm  des  Endosperms 
stehen.  Einerseits  entzieht  dasselbe  die  für  sein  Wachsthüm  be- 
nöthigten  plastischen  Stoffe  der  ihm  zunächst  anliegenden  Integument- 
schicht,  und  während  diese  ihrer  Inhaltsstoffe  beraubt  wird,  verarmen 
auch  schrittweise  die  nach  aussen  folgenden  Parenchymschichten  an 
Nährstoffen.  Ist  schon  hierdurch  den  letzteren  die  Möglichkeit  zum 
Gollabiren  gegeben,  so  wird  (und  das  ist  das  anderseitige  Moment) 


1)  Ob  zwischen  dem  Inte^^imente  and  der  Membran  des  Embiyoeftekee  noch 
Membranreste  des  resorbirten  NaceUargewebes  Torhanden  find,  Viaai  sich  mit  Sicher- 
heit nicht  feststeUen,  ist  jedoch  dnrchaiu  wahrscheinlich. 

2)  Stras barger,  Befirachtnng  and  Zelltheilang,  Jena  1878,  p.  84  irad 
Tat.  m,  Fig.  106—108.^ 

3)  Koch,  cfr.  Pringsheim's  Jahrbficher,  Bd.  Xm,  p.  219. 

4)  Cfr.  Kn^,  Botan.  Wandtafehi,  Vm.  Abtheil.,  Taf.  81  and  Text,  p.  857. 
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durch  das  Zasammenwirken  von  radialem  und  dem  damit  verknüpften 
peripherischen  Drucke  das  inhaltslose  Integumentgewebe  zusammen- 
gepresst^). 

Die  vor  dem  Endosperm  her  fortschreitende  Besorption  ergreift 
nach  und  nach  alle  peripheriewärts  folgenden  Schichten  des  Inte- 
guments,  bis  endlich  sämmtliche  Innenschichten  des  Integuments, 
mit  Ausschluss  der  das  einfache  Baphebfindel  umgebenden,  ver- 
nichtet sind.  Es  bleibt  nur  eine  einzige  Schicht  erhalten, 
welche  mit  der  äusseren  Epidermis  des  ursprünglichen 
Integumentes  identisch  ist  (Taf.  IV,  Fig.  3). 

Was  nun  das  das  Baphebündol  umgebende  Gewebe  auf  der 
Fugenseite  des  Samens  anbetrifft,  so  wird  auch  dieses  seiner  Inhalts- 
stoffe beraubt  und  trocknet  in  alten  ausgereiftien  Samen  zu  einer 
gewöhnlich  bräunlichen  Masse  zusammen,  ohne  dass  eine  vollständige 
Besorption  unter  Zusammendrücken  der  Zellwände  eintritt.  Be- 
merkenswerth  ist  aber,  dass  sich  mit  wenigen  Ausnahmen  bei  allen 
Dmbelliferen  die  nunmehr  als  Samenhaut  fungirende  Epidermis  des 
Integuments  lückenlos  der  inneren  Epidermis  des  den  Samen  um- 
schliessenden  Pericarps  anlegt.  Dieses  enge  Anschmiegen  des  Samens 
an  das  Pericarp  wird  natürlich  durch  die  Volumenzunahme  der 
Samenanls^e  auf  ihrem  Wege  zur  Samenbildung  bedingt.  Beschränkt 
man  sich  nun  darauf  nur  reife  Samen,  namentlich  auf  Querschnitten, 
zu  untersuchen,  so  erhält  man  häufig  den  Eindruck,  als  bilde  die 
innere  Epidermis  des  Pericarps  zusammen  mit  der  Epidermis  des 
Integuments  eine  zweischichtige  Samenschale,  Da  nun  häufig  die 
Innenepidermis  des  Pericarps  durch  kräftigere  Wände  oder  durch 
Einlagerung  von  Farbstoffen  noch  deutlicher  hervortritt  als  die  sich 
schwächer  bräunende  Epidermis  des  Integuments,  so  ist  die  letztere 
vielfach  übersehen  oder  doch  nicht  richtig  gedeutet  worden.  Die 
erst«  Aufklärung  verdanken  wir  0.  Jochmann'),  welcher  bei 
der  Besprechung  der  Integumentresorption  (cfr.  loc.  cit.,  p.  24)  an- 
giebt:  «Dum  totum  integumentum  resorbitur,  ejus  epithelium  solum 


1)  Auf  Gnind  denrtiger  BesorptionserscheiDangen  hat  Tschirch  die  dem 
Untergänge  anheimfaUenden  Schichten  der  Samenanlage  ab  „Nihrichicht^  be- 
zeichnet (cfr.  Angewandte  Pflanzenanatomie,  p.  459).  Die  Untersachung  derselben 
bildet  den  Gegenstand  der  oben  citirten  aasfUhrlichen  Arbeit  von  Holfert. 

2)  G.  Jochmann,  De  Umbelliferaram  stractara  et  evolntione  nonnalla. 
Inaag.-Dissertat«    Vratislay,  1S54. 
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restat' «Nascitur  inde  membranula  ....  quae  tarnen    re 

yera  sola  totius  testae  vire  fangitur*.  Dieser^ Aafklärung  entsprechen 
die  Darstellung  und  die  Abbildungen,  welche  Harz  in  seinem  «Hand- 
buch der  Samenkunde*  (cfir.  p.  1032  ff.)  giebt.  Wenn  in  einigen 
Figuren  zwischen  der  Innenepidermis  des  Pericarps  und  der  als  Testa 
fungirenden  Integumentepidermis  ein  Zwischenraum  gelassen  ist,  so 
geschah  dies  wohl  ans  didactischen  Bücksichten.  Aus  den  im  üebrigen 
sehr  schSn  ausgeführten  Querschnittsbildem  durch  die  Mericarpien 
von  Conium,  Foeniculum  und  der  Ajowanfrucht,  welche 
Tschirch  in  seiner  «Angewandten  Anatomie*  (cfr.  Fig.  549,  567 
und  579)  bietet,  ist  der  Gegensatz  zwischen  Pericarp  und  Testa 
nicht  ersichtlich. 

Ist  die  Epidermis  des  Integuments,  wie  es  bei  der  Mehrzahl 
der  ümbelliferen  zutrifft,  aus  tangential,  stark  abgeplatteten  Zellen 
ohne  beträchtliche  Wandverdickungen  gebaut,  so  können  dieselben 
im  reifen  Samen,  namentlich  auf  der  Kückenseite  desselben,  durch 
den  Druck  gegen  das  Pericarp  so  flach  werden,  dass  die  tangentialen 
Innen-  und  Aussenwände  sich  gegenseitig  berühren.  Die  Testa  ist 
an  diesen  Stellen  also  auf  ein  anscheinend  structurloses  Häutchen 
reducirt.  Ein  völliges  Schwinden  konnte  ich  nie  beobachten.  Des- 
halb sind  die  von  L.  Courchet  gegebenen  Abbildungen  von  Foeni- 
culum und  Aethusa  Cynapium^)  als  direct  fälsch  zu  bezeichnen. 
Wie  ich  durch  meine  Untersuchung  die  Jochmann*schen  Angaben 
durchaus  bestätigen  konnte,  so  stimmt  auch  Tanfani  in  seiner 
Darstellung  mit  Jochmann  überein'),  ümsomehr  muss  es  anf- 
allen, dass  auf  den  vier  die  Tanfani'sche  Arbeit  begleitenden 
Tafeln  das  punctum  saliens  verfehlt  worden  ist.  Nur  in  zwei 
Figuren  [cfr.  loc.  cit.  Taf.  5,  Fig.  8.^(Chaerophyllum  aureum  L.) 
und  Taf.  6,  Fig.  2  (Conium  maculatum  L.)]  tritt  der  wahre 
Sachverhalt  klar  hervor. 

Was  nun  die  Aussparung  des  Parenchymgewebes  auf  der  Baphe- 
seite  der  ümbelliferensamen  betrifft,  so  steht  dieselbe  mit  der 
Entwickelung   des   EndospermkSrpers   im   engsten  Zusammenhange. 


1)  Lncien  Courchet,  Les  OmbeUif^eB.    MontpeUier  188S,  pl.  m,  Fig.  6, 
7  and  8. 

2)  Cfr.  cit  loc.  p.  466. 

Dass   die   aiuf&hrliche  Arbeit   von  Tanfani    im  Jahre  1891    nach  meiner 
citirtep  yorl^ttfigen  Mittheilong  erBchien,  habe  ich  schon  oben  berfihrt. 
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Es  mag  hier  zanäehst  darauf  hingewiesen  werden,  dass  der  Endo- 
spermkörper  nicht  immer  auf  den  Querschnitten  die  centrale  Ge- 
webemasse des  jungen  Samens  ausmacht.  Im  Grossen  und  Ganzen 
zeigt  sich  vielmehr  eine  Neigung  zu  excentrischer  Lagerung  derart, 
dass  der  EndospermkOrper  der  Dorsalseite  des  Samens  genähert  ist. 
Am  auffälligsten  tritt  diese  Excentricitfit  bei  der  Samenentwickelung 
von  Myrrhis  oder  ata  L.,  überhaupt  bei  allen  der  Gruppe  der 
Gampylospermae  angehörigen  ümbelliferen  hervor.  Bei  letz- 
teren sieht  man  die  der  Fruchtscheidewand  zugekehrte  Endosperm- 
furche  von  dem  Parenchymgewebe  vollständig  ausgefSllt,  so  dass  es 
den  Gedanken  an  einen  ursächlichen  Zusammenhang  zwischen  der 
Ausbildung  des  Endosperms  und  jenes  Parenchyms  nahe  legt.  Ein 
entscheidendes  ürtheil  lässt  sich  jedoch  nicht  geben.  Man  wird 
zunächst  anzunehmen  geneigt  sein,  die  Parenchymmasse  stehe  in 
Abhängigkeit  von  der  Form,  in  welcher  sich  das  Endosperm  unter 
den  angeführten  Besorptionserscheinungen  ausbildet.  Damit  ist  dann 
durchaus  noch  nicht  erklärt,  warum  das  Endosperm  nicht  auch  längs 
der  Innenfnrche  die  Besorption  bewirkt.  Mechanische  Gründe  ver- 
hindern die  Besorption  jedenfalls  nicht,  da  das  ausgesparte  Paren- 
chym  nicht  anders  gebaut  ist,  als  das  der  Besorption  anheimfallende. 
Auch  physiologische  Gründe  können  für  ein  ungleiches  Verhalten 
der  Innen-  und  Aussenseite  des  Endospermkörpers  kaum  geltend 
gemacht  werden.  Höchstens  könnte  man  daran  denken,  dass  der 
Gasaustausch  und  die  Sauerstoffzufuhr  durch  die  Aussenwand  des 
Pericarps  leichter  möglich  sei,  als  durch  das  Griffelpolster  und  die 


umgekehrt  lässt  sich  aber  auch  annehmen,  dass  die  Endosperm- 
furche  in  ihrer  Gestalt  bedingt  wird  durch  die  Eigenschaften  des 
sie  ausfüllenden  Gewebes;  denn  dieses  würde  ja  zunächst  von  den 
abweichenden  Bedingungen  für  Gasaustausch  und  Sauerstoffzufuhr  be- 
troffen werden.  Mir  scheint  es  aber  von  principieller  Bedeutung  zu 
sein,  dass  in  dem  Parenchymgewebe  das  Baphebündel  verläuft,  und 
es  kann  nicht  bezweifelt  werden,  dass  durch  dasselbe  ein  gewisses 
Quantum  der  für  die  Endosperm-  und  Embryoentwickelung  benöthigten 
Stoffe  dem  heranreifenden  Samen  zugeführt  wird.  Beginnt  nun  die 
Besorption  durch  das  Endosperm,  so  wird  dem  vom  Baphebündel 
abgekehrten,  also  der  Aussenwand  des  Pericarps  zugewandten  Inte- 
gumentgewebe  die  Zufuhr  der  plastischen  Stoffe  beschränkt  bezw. 
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abgeschnitten,  während  das  durch  beständige  Stoffzufubr  bereicherte 
Gewebe  der  Bapheseite  natürlich  schwerer  erschöpft  wird.  Für 
diese  letztere  Annahme  sprechen  später  zu  erörternde  Verhältnisse, 
wie  ich  sie  bei  Ipomoea  purpnrea  L.  beobachtet  habe,  ganz  be- 
sonders aber  der  umstand,  dass  sich  trotz  dar  weitgehendsten  Re- 
sorption das  Baphebündel  bis  zuletzt  erhält 

Vor  der  Hand  wird  man  natürlich  keine  der  beiden  besprochenen 
Möglichkeiten  als  die  allein  richtige  ansehen  dürfen,  und  wir  müssen 
es  mit  der  Ansicht  bewenden  lassen,  dass  die  Ausbildung  der  mehr 
oder  weniger  tiefen  Endospermfiirche  und  das  Erhaltenbleiben  des 
sie  ausfallenden  Parenchymgewebes  in  «Gorrelation*  zu  einander 
und  zu  dem  Verlaufe  des  Baphebündels  stehen.  Seiner  Entwickelung 
nach  könnte  man  das  Parenchym  als  Perisperm  bezeichnen,  obwohl 
es  besser  ist,  diesen  Begriff  ausschliesslich  auf  Beservestoffe  speichernde 
Beste  des  Nucellus  zu  beschränken.  Dass  das  erwähnte  Parenchym  und 
das  Baphebündel  erhalten  bleiben,  ist  schon  von  Jochmann  richtig 
angegeben  worden,  indem  sich  derselbe  (cfr.  loc.  cit.,  p.  24)  mit  fol- 
genden Worten  äussert:  «raphe  parenchyma ....  non  accurate  ab 
integumenti  parenchymate  distinctum  est.  Non  tamen  resorbetur, 
sed  restat  et  maturo  semine  plerumque  arescit*.  Im  Anschluss 
hieran  verweist  er  auf  die  von  der  Gestaltung  des  Endosperms  ab- 
hängige Form  bei  den  Campylospermen.  um  so  auffilliger  muss 
es  erscheinen,  dass  Courchet  noch  1882  (cfr.  loc.  cit.,  p.  49)  das 
Parenchym  als  dem  Pericarp  angehörig  bezeichnet  und  dasselbe  in 
Fig.  5  auf  Taf.  III  dementsprechend  andeutet. 

Meine  obigen  Mittheilungen  stützen  sich  auf  die  ünter^ 
suchungen  von 

I.   Orthospermae. 

Ammieae. 

Carum  Garvi  L.  Pimpinella  Anisum  L.  Bu- 
pleurum  rotundifolium  L.  Petroselinum  sa- 
tivum Hoffm. 

Seselineae. 

Foeniculum  capillaceum  Grlib.  Oenanthe  Phel- 
landrium  Lam.    Aethusa  Gynapium  L. 

Peucedaneae. 

Anethum  graveolens  L, 
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IL   Gampylospermae. 
Caucalineae. 

Cuminum    Cyminam    L.      Scandix    pecten 
veneris  L.    Myrrhis  odorata  (L.)  Scop. 

III.   Goelospermae. 

Goriandrum  sativum  L, 

Betreffs  der  aus  diesen  Einzeluntersuchungen  sich  ergebenden 
Resultate  sind  nur  wenige  Punkte  beachtenswerth.  Ein  völliges 
Schwinden  des  Parenchymrestes  fand  ich  beiOenanthe,  Aethusa, 
Scandix  und  Goriandrum.  Eine  minimale  Andeutung  desselben 
bei  Anethum  und  Petroselinum,  In  den  übrigen  Fällen  war 
der  Parenchymrest  mehr  oder  weniger  umfangreich.  Gewöhnlich 
ist  die  ihn  Aberziehende  Epidermis  zartwandiger  als  an  den  Stellen, 
wo  sie  im  reifen  Samen  dem  Endosperm  unmittelbar  aufliegt.  Bei 
Foeniculum  tritt  die  Baphe  in  der  Mediane  des  Samens  abgesetzt 
wulstformig  hervor,  weshalb  gewöhnlich  zu  beiden  Seiten  derselben 
der  Same  der  Fugenwand  nicht  eng  anliegt  (Taf.  IV,  Fig.  3).  Bei 
Myrrhis  hängt  der  Same  an  einem  ausserordentlich  langen  Funiculus 
völlig  frei  im  Fruchtfoch.  Es  tritt  hier  also  keine  Vereinigung 
zwischen  Pericarp  und  Samenhaut  ein.  Tanfani  hat  übrigens  bei 
einigen  Gampylospermen  in  dem  reich  entwickelten  Bapheparenchym 
ölführende  Secretkanäle  beobachtet.  Bezüglich  dieser  Fälle  möchte 
ich  auf  die  citirte  Arbeit  verweisen.  Dieselbe  erhält  insofern  noch 
einen  erhöhten  Werth,  als  ihr  eine  sorgfältige  Zusammenstellung  der 
bisher  erschienenen  und  recht  umfangreichen  Litteratur  über  die 
Familie  der  ümbelliferen  vorangeht.  Eine  gute  historische  üeber- 
sicht,  vom  Jahre  1763  beginnend,  findet  sich  auch  in  der  Disser- 
tation von  Bartsch^),  in  welcher  der  VerfiEtsser  den  anatomischen 
Bau  einiger  ümbelliferenfrüchte  bespricht,  ohne  indessen  auf  ihre 
Entwickelung  näher  einzugehen,  wie  aus  der  Fassung  des  Titels 
seiner  Dissertation  vermnthet  werden  sollte. 


l)  Engen  Bartsch,  Beiträge  tor  ADatomie  und  Entwickelnng  der  Umbelli- 
£Brenfr&chte.  I*  Theil.  Von  der  BlQthe  bis  snr  Frachtreife.  Inang.-Dissert. 
BreslM  1882, 
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IL   Convolvulaceae. 

Der  Bau  der  Samenschale  bei  der  Familie  der  Gonvolvulaceen 
igt  von  Strandmark ^),  Lohde*),  Harz*)  und  Holfert*)  unter- 
sucht und  beschrieben  worden,  üeber  den  morphologischen  Aufbau 
des  Gynaecenms  und  der  reifen  Samen  geben  die  bekannten  syste- 
matischen Werke,  besonders  Baillon's  «Histoire  des  plantes*,  bis 
auf  einige  Punkte  genügenden  Aufschluss. 

Bei  der  von  mir  zunächst  zur  Untersuchung  herangezogenen 

Ipomoea  purpurea  L., 

deren  Fruchtknoten  bekanntlich,  abweichend  von  den  übrigen  Gon- 
volvulaceen, aus  drei  syncarpen  Fruchtblättern  besteht,  enthält  jedes 
Fach  zwei  coUaterale,  im  unteren  Innenwinkel  eingefQgte,  aufsteigend 
anatrop-apotrope  Samenanlagen,  üeber  die  Gestalt  dieser  Anlagen, 
ihre  Insertion,  die  Lage  der  Mikropyle  und  die  Ausbildung  des  nach 
der  allgemeinen  Begel  für  die  Sympetalen  einfisu^hen  Integumentes 
liegen  keinerlei  für  das  Yerständniss  genügende  Angaben  vor.  Ich 
finde  nur  bei  Baillon  (cfr.  Histoire  des  plantes,  t.  V,  p.  305)  die 
Fussnote:  ,Avec  un  t^gument  unique,  incomplet*.  Lohde,  Strand- 
mark, Harz  und  H eifert  erwähnen  die  Mikropyle  und  auch  die 
Abgrenzung  des  Integumentes  gar  nicht,  obwohl  für  eine  ent- 
sprechende Aufklärung  des  Samenbaues  die  genaue  Kenntniss  der 
einschlägigen  Verhältnisse  unumgänglich  nothwendig  ist. 

Die  Insertion  der  Samenanlage  weicht  von  den  bisher  bekannten 
typischen  Fällen  beträchtlich  ab.  Auf  genau  median  geführten 
Längsschnitten  sieht  man  einen  schwach  gekrümmten,  verhältniss- 
mässig  schmalen  Funiculus,  welcher  sich  besonders  bei  halbreifen 
Samen  im  scharfen  Winkel  gegen  die  Baphekante  absetzt.  Auf  der 
vorderen,  der  Mikropyleseite,  steigt  die  Grenzlinie  des  Funiculus 
fast  senkrecht  auf,  um  unter  scharfer  Krümmung  als  Grenzlinie 
des  Integuments  umzuwenden  und  gegen  die  Mikropyle  bezw.  über 
diese  hinaus  bis  zum  unteren  Scheitel  der  Samenanlage  abzusteigen 
(Taf.  IV,  Fig.  4,  5).     Unmittelbar   hinter   dieser  Grenzlinie  wölbt 

1)  Strandmark,   cfr.  loc.  cit.,  p.  31  n.  82. 

2)  Lohde,   cfr.  loc.  cit.,  p.  67 — 72. 

3)  Harz,  cfr.  loc  cit,  p.  753.1 

4)  Holfert,    cfr.  loc.  cit.,  p.  308. 
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sich  (unterhalb  des  Faniculas  liegend)  ein  Gewebepolster  hervor, 
dessen  Zellen  eine  gleiche  Beschaffenheit  wie  die  des  leitenden  Ge- 
webes des  Griffels  zeigen.  Letzteres  setzt  sich  durch  die  Mittel- 
sftule  des  Fruchtknotens  unmittelbar  in  das  Polster  fort.  Da  nun 
das  Polster  die  Mikropyle  überdeckt,  so  ist  dasselbe  zweifellos  als 
ein  .Obturator*  zu  deuten  und  ein  analoges  Gebilde,  wie  die  Ob- 
turatoren  der  Euphorbiaceen.  Besonders  interessant  ist  aber  die 
Thatsache,  dass  der  Funiculus  zu  beiden  Seiten  des  Polsters  derartig 
mit  dem  Integument  durch  eine  Gewebebrücke  verwächst,  dass 
das  Polster  gleichsam  wie  in  einer  nach  unten  geöffneten  Tasche 
eingeschlossen  ist.  Diese  etwas  complicirten  räumlichen  Verhältnisse 
werden  übrigens  durch  die  weiterhin  folgende  Betrachtung  der  Quer- 
schnitte noch  leichter  verständlich  werden.  Ich  bemerke  jedoch 
schon  hier,  dass  bereits  vor  der  Samenreife  die  Seitenwände  der 
Tasche  einreissen  und  unter  Yemarbung  als  zwei  seitliche  Kanten 
nach  dem  unteren  Scheitel  des  Samens  verlaufen.  Die  zwischen 
ihnen  liegende  concave  Fläche  werde  ich  als  Innenfläche  des  Samens 
bezeichnen. 

Untersucht  man  die  Samenanlagen  in  ganz  jungen  Blüthen- 
knoq^en,  welche  noch  so  wenig  entwickelt  sind,  dass  noch  nicht 
einmal  die  Krone  zwischen  den  deutlich  nach  %- Stellung  sich 
deckenden  Kelchblättern  sichtbar  ist,  so  sieht  man  in  der  oberen 
Hälfte  der  Ablage  einen  unverhältnissmässig  kleinen  cjlindrischen, 
nach  der  Mikropyle  abgerundeten  Nucellus,  aus  zarten,  langgestreckten 
Zellen  bestehend.  Derselbe  wird  aber  bald  durch  den  weitlumigen 
Embryosack  ersetzt,  welcher,  wie  bei  den  Umbelliferen,  frühzeitig 
das  gesammte  ihn  umhüllende  Nucellargewebe  resorbirt,  so  dass  zur 
Zeit  der  Empfängnissreife  der  Embryosack  unmittelbar 
von  dem  dickfleischigen  Integumente  umhüllt  wird^). 

Für  die  fernere  Entwickelung  der  Samenschale  kommt  also  nur 
noch  das  Integument  in  Betracht.  —  Die  fertig  entwickelte  Samen- 
anlage (Taf.  lY,  Fig.  4)  lässt  bereits  ein  einfaches  durch  den  Funi- 
culus eintretendes  Baphebündel  erkennen.  Das  vielschichtige  Inte- 
gument ist  jetzt  mit  Stärkekömchen  dicht  erfallt.  Besonders  gilt 
dies  von  seinem  centralen  Theile,   welchen  man  bei  massig  dicken 


1)   In  den  jüngsten  der  von  mir  beobachteten  Zustände  der  Samenanlagen 
war  die  Mikropyle  noch  weit  geöfinet. 
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Schnitten  als  einen  fast  schwarzen  Streif  von  der  Chalaza  bis  dicht 
zur  MikropyleöJfiiung  verfolgen  kann.  Durch  Einwirkung  sehr  ver- 
dünnter alkoholischer  Kalilauge  verquoll  die  Stärke  in  den  peri- 
pherischen Schichten  vollständig.  Hierdurch  trat  der  schwarze 
Mittelstreif  in  der  Anlage  noch  schärfer  hervor  und  legte  sogar  den 
Gedanken  nahe,  dass  der  Nueellus  möglicher  Weise  in  der  Yer- 
längemng  des  Embryosackes  eine  langgestreckte  Eemwarze  bilde. 
Bei  der  ZulSgung  stärkerer  wässeriger  Kalilauge  verschwand  jedoch 
durch  das  Yerquellen  der  Stärke  der  schwarze  Streif  und  zeigte 
nun  die  Mikropyle  als  einen  äusserst  feinen,  fast  linienfSrmigen 
Kanal,  welcher  sich  in  der  Mediane  der  Anlage  unter  bogigem  Ver- 
laufe gegen  den  unter  dem  Funicnlus  gelegenen  Obtnrator  wendet. 
Die  Mikropyle  liegt  mithin  nicht  an  der  äussersten  untersten  Spitze 
der  Samenanlage^). 

Die  Anthese  der  Ipomoeablnthen  beschränkt  sich  bekanntlich 
nur  auf  wenige  Morgenstunden.  Ich  untersuchte  nun  befruchtete 
Samenanlagen  etwa  24  Stunden  nach  der  Anthese  und  konnte  die 
Pollenschläuche  in  ihrem  Vordringen  durch  das  leitende  Gewebe  nnd 
den  sich  daran  anschliessenden  Obturator  verfolgen.  Ich  sah  auch 
wiederholt  die  Pollenschlauchspitze  sich  in  die  Mikropyle  einzwängen, 
und  in  anderen  Fällen  setzte  sich  der  Pollenschlauch  im  Mikropyle- 
kanal  bis  an  die  Spitze  des  Embryosackes  fort.  Auch  an  ziemlich 
weit  entwickelten  Samen,  welche  den  Embryo  mit  dem  keulen- 
förmigen Suspensor  in  der  EmbryonalhShle  zeigten  (Taf.  IV,  Fig.  5), 
lässt  sich  die  Mikropyle  deutlich  erkennen,  weil  sich  der  vom  Plasma 
entleerte  Pollenschlanch  streckenweise  mit  gummiartigen  Inhalts- 
massen füllt').     In  Spiritus- Material  macht  sich   die  Gegend  des 

1)  Der  beobachtete  schwane  Centralstreif  wird,  wie  sich  darch  die  Behand- 
lang mit  Kalilange  heranssteUte,  darch  zwei  den  Mikropjrlekanal  umgebende  Zell- 
schichten gebildet,  deren  langgestreckte  ZeUen  mit  Starke  Ifiokenloe  erfüllt  sind. 

2)  Die  Ansscheidnng  solcher  Massen  in  PoUenschl&achen  ist  schon  mehrfach 
beobachtet.    Cfr.  hierzu: 

Strasbnrger,  Botan.  Practicam,  Jena  1884,  2.  Aafl.  1887,  p.  505,  aos- 
fahrlicher  in  „Befrachtung  nnd  Zelltheilang**,  p.  22. 

Degagny,  Sar  le  tabe  polliniqae,  son  röle  phjsiologiqae,  r^action  nonreUe 
des  d^pdts  improprement  appel^  boachons  de  ceUolose.  -^  Comptes 
rendns.     Paris  1886,  t.  CII,  p.  230— 281. 

Tomaschek,  Ueber  die  Verdickongsschichten  an  kfinstlieh  hervor- 
gerufenen Pollenschläuchen  von  Colchicum  autumnale.  Botan.  Central- 
blatt  1889,  No.  27/38  (Bd.  XXXIX,  No.  1/2),  p.  1—5. 
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Exostoms  durch  eine  bräunliche  Färbung  bemerkbar,  welche  den 
Ort  der  Mikropyle  kennzeichnet,  auch  wenn  dieselbe  nicht  median 
durchschnitten  wurde. 

Die  Gesammtform  der  Samenanlage  ist  nunmehr  die  eines 
Eugelsectors,  dessen  sphärische,  der  Raphe  gegenüberliegende  Fläche 
ich  als  Aussenfläche  im  Gegensatz  zu  den  Seitenflächen  be- 
zeichnen will.  Diese  letzteren  treffen  im  Centrum  der  Frucht  unter 
einem  Winkel  von  nahezu  60^  zusammen,  um  hier  die  Baphe- 
kante  zu  bilden^). 

Querschnitte  durch  ältere  Samenanlagen  zeigen  sich  (abgesehen 
von  dem  unterhalb  des  Funiculus  li^enden  Abschnitte)  bis  zur 
völligen  Samenreife  als  gleichschenklige  Dreiecke,  deren  Spitze  der 
Baphe,  deren  Schenkel  den  Seitenflächen  und  deren  bogig  gekrümmte 
Basis  der  Aussenfläche  des  Samens  entspricht  (Taf.  lY,  Fig.  7—9). 

Will  man  sich  über  die  Morphologie  der  halbreifen  und  reifen 
Samen  unterrichten,  so  sind  Längs-  und  Querschnittsbilder  zu  Bathe 
zu  ziehen.  Entfernt  man  die  Samenschale  einer  der  Seitenflächen, 
80  wird  das  bei  reifen,  ausgetrockneten  Samen  homartige,  in  halb- 
reifen oder  in  Wasser  gequollenen  Samen  schleimige  Endosperm 
blossgelegt.  Von  diesem  lässt  sich  eine  der  Seitenfläche  entsprechende 
Lamelle  abheben,  wodurch  die  seitlichen  Lappen  der  gekrümmten 
Kotyledonen  freigelegt  werden.  Die  Kotyledonen  liegen  unmittelbar 
aufeinander.  Entfernt  man  die  Eotyledonarlappen,  so  trifft  man 
wiederum  auf  eine  Endospermlamelle.  Das  Endosperm  überdeckt 
mithin  die  Aussenseiten  beider  Kotyledonen.  Nimmt  man  auch  die 
letzterwähnte  Endospermlamelle  fort,  so  wird  das  Würzelchen,  die 
mittlere  Parthie  der  Kotyledonen  und  eine  weit  von  der  Baphe 
aus  in  das  Sameninnere  vorspringende  Scheidewand,  ein 
Septum,  freigelegt  (Taf.  IV,  Fig.  6). 

Noch  besser  ist  diese  Scheidewand  auf  median  geführten  Längs- 
schnitten zu  beobachten.  Solche  Medianschnitte  (Taf.  IV,  Fig.  5) 
zeigen,  dass  das  Baphebündel  am  oberen  Ende  der  Nabelfläche  aus 
dem  Funiculus  in  die  Samenanlage  eintritt.  Dasselbe  verzweigt 
sich  dann  unmittelbar  nach  seinem  Eintreten  in  der  Weise,  dass  es 
einen  Hauptetrang,  längs  der  Baphekante  dicht  unter  der  Oberfläche 

1)  Der  Winkel  60°  ergiebt  sich  wegen  des  VorhandenseinB  der  sechs  Samen- 
anlagen. Bei  den  bicarpellaten  ConTolvulaceen  moss  die  Raphekante  natQrlich 
90°  aosmachen,  so  bei  der  im  Folgenden  besprochenen  Ipomoea  sibirica  Jacq. 
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verlaufend,  nach  oben  sendet.  Dieses  Bündel,  welches  ich  im  O^en- 
satz  zu  den  weiteren  Verzweigungen  mit  «Aussenbfindel*  be- 
zeichnen werde,  folgt  der  Aussencontour  des  Samens  bogig  fiber  den 
Scheitel  hinweg,  wendet  dann,  in  der  Mediane  abwärts  steigend,  am 
und  lässt  sich  dicht  unter  der  Aussenfläche  bis  an  die  untere  Spitze 
des  Samens  verfolgen.  Ein  zweiter  Ast  des  Baphebündels  dringt 
aber,  schief  in  der  Mediane  aufsteigend,  in  das  Innere  des  Samens 
ein,  um  am  Scheitel  desselben  mit  kurzer  Krümmung  in  das  vor- 
erwähnte Aussenbündel  einzumünden.  Ob  dieses  . Innenbündel' 
als  ein  einfaches,  oder  als  aus  der  Vereinigung  von  zwei  parallel 
dicht  nebeneinander  verlaufenden  hervorgegangen  zu  betrachten  ist, 
lasse  ich  dahingestellt.  Die  Frage  ist  deshalb  schwer  zu  entscheiden, 
weil  häufig  mitten  durch  dieses  Bündel  ein  Spalt  verläuft,  welchem 
die  Trachelden  unmittelbar  anliegen.  Auf  Querschnitten  sieht  man 
häufig  die  Bündelmasse  rechts  und  links  vom  Spalte  liegen. 

An  der  Basis  dieses  Innenbündels  zweigt  sich  ein  kurzer, 
gegen  die  Mikropjle  gerichteter  Bündelast  ab,  welcher  unter  bogigem 
Verlauf  sich  bald  wiederum  dem  Innenbündel  nähert  und  mit  ihm 
verschmilzt.  Die  dadurch  gebildete  Schleife  wird  durch  eine  Quer- 
anastomose  mit  dem  Innenbündel  verankert 

Die  erwähnte  mediane  Scheidewand  oder  das  Septum  entsteht 
in  der  Weise,  dass  der  Embryosack  (bezw.  die  die  Embryonalhöhle 
erfüllende  Flüssigkeit)  vom  Mikropyletheil  aus  das  Innengewebe  ver- 
zehrt, wodurch  die  Höhlung  für  die  Badicula  in  der  Richtung  gegen 
die  untere  Spitze  des  Samens  und  der  Baum  für  die  vom  Endosperm 
umgebenen  gekrümmten  Kotyledonen  geschaffen  werden.  Bei  diesem 
Processe  wird  das  Mittelfeld  zwischen  der  Baphekante  und  dem 
Innenbündel  verschont,  während  das  Qewebe  rechts  und  links  von 
diesem  Felde  resorbirt  wird. 

Da  nun  vom  ausgesparten  Septum  der  Same  nach  beiden  Seiten 
symmetrisch  gebaut  ist,  so  ergeben  die  Querschnitte  vom  Scheitel 
des  jungen  Samens  nacheinander  die  auf  Taf.  IV,  Fig.  7—9  ge- 
zeichneten Bilder. 

Dicht  unter  dem  Scheitel  durchsetzt  das  Septum  den  Quer- 
schnitt von  der  Baphekante  ununterbrochen  bis  zur  Mitte  der  g^en- 
überliegenden  Aussenfläche.  Seine  Seiten  werden  durch  ausserordent- 
lich stärkereiche  Zellen  gebildet,  während  die  Mitte  geradlinig  von 
einem  Leitbündel  durchsetzt  wird,  welches  dem  im  Scheitel  des 
Samens  verlaufenden  Theile  des  Baphebündels  entspricht. 
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Ein  etwas  tiefer  geiShrter  Querschnitt  zeigt  das  ^eptam  aas 
stärkereichen  Zellen,  den  Querschnitt  des  in  der  Baphekante  ver- 
laufenden Bfindels  und  den  Querschnitt  der  an  der  Aussenfläche 
herablaufenden  Fortsetzung  desselben.  Zu  beiden  Seiten  des  Septums 
liegt  Schleimendosperm,  in  welchem  in  symmetrischer  Anordnung 
gekrfimmt  die  oberen  Lappen  der  laubigen  Eotyledoneo  eingebettet 
sind  (Fig.  7). 

Auf  einem  folgenden  Querschnitte  hebt  sich  bereits  im  Septum 
der  Schiefechnitt  des  Innenbflndels  ab,  während  in  dem  nächsten 
der  Serienschnitte  (Fig.  8)  das  Septum  nahe  der  Aussenfläche  unter- 
brochen ist,  mithin  eine  von  der  Baphekante  in  das  Sameninnere 
einschneidende,  unvollkommene  Scheidewand  bildet.  Tn  der  nach 
der  Aussenfläche  gerichteten  etwas  wulstigen  Kante  x  verläuft  das 
Innenbündel,  hinter  welchem  nach  der  Baphekante  zu  gewöhnlich 
durch  Zerreissen  ein  spaltenfSrmiger  Intercellularraum  entsteht.  Die 
in  Taf.  IV,  Fig.  8  mit  y  bezeichnete  Spitze  rührt  davon  her,  dass 
sich  das  Septum,  entsprechend  dem  oberen  Bündelverlauf,  an  der 
Aussenfläche  ein  wenig  herabzieht,  wie  es  auch  Fig.  6  zeigt. 

Die  weiteren  Querschnitte  lassen  sich  unter  Zuratheziehung  des 
in  Taf.  IV,  Fig.  6  gezeichneten  medianen  Längsschnittes  leicht  ver- 
stehen. Die  Punkte  x  und  y  rücken  weiter  auseinander.  Zwischen 
ihnen  liegt  das  Schleimendosperm  und  die  oberwärts  getrennten  Eotyle- 
donarlappen  verschmelzen  in  der  Mediane.  Es  entspricht  dies  der  tief 
zweilappigen  Qestalt  der  sich  später  ent&ltenden  Kotyledonen^). 

Interessant  ist  es  aber,  dass  durch  die  vorstehende  Erörterung 
die  Ciorrelation  zwischen  der  auffälligen  Lappung  der  Keimblätter 
und  dem  Septum  im  heranreifenden  Samen  aufgedeckt  ist').  Es  liegt 
sogar  der  Gedanke  nahe,   dass  das   widerstandsfähige  Innenbündel 


1)  Cfr.  hierni  die  Abbildang  des  Embrjroa  in  Baillon's  Histoire  des  plantet, 
t.  V,  p.  307,  Fig.  194. 

2)  Das  Septum  habe  ich  nirgends  in  der  Litteratnr  erwähnt  gefunden,  auch 
nicht  bei  Lohde.  Nur  Harz  (cfr.  loc.  cit.,  p.  754)  spricht  in  seiner  Beschreibung 
des  anatomischen  Baues  der  Samen  von  Conyolvulus  arvensis  L.  von  einer 
„Schicht  stark  comprimirter  Parenchyrnzellen*',  welche  in  der  „Raphegegend ,  eine 
Oewebfllamelle  bildend,  bis  in  die  Mitte  des  Samens  eindringt". 

Da  ausser  dieser  Notiz  jegliche  nähere  Angabe  fehlt  und  auch  I.  c.  die  Fig.  VI 
suif  S.  758  nicht  genttgenden  Auftchlüss  giebt,  so  muss  die  Entscheidung,  ob  die 
Samen  tod  C.  arvensis  die  bei  Ipomoea  gemachten  Beobachtungen  bestätigen 
doer  nicht,  einer  weiteren  Üntersaohung  vorbehalten  bleiben. 

Jahrb.  f.  wlii.  Botanik.    XXY.  7 
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das  Aussparen  des  Septums  ursächlich  bedingt,  weil  das  sich  ent- 
wickelnde Endosperm  gezwungen  wird,  das  stärkereiche  Oewebe  rechts 
und  links  vom  Bündel  zuerst  zu  verzehren.  Das  die  Kante  des 
Septums  einnehmende  Bündel  verhindert  dann  indirect  die  Entwicke- 
lung  der  medianen  Parthien  der  Eeimblattspreiten. 

Es  finden  hier  also  genau  dieselben  Erwägungen  Platz,  welche 
ich  für  die  Entwickelung  des  Endosperms  bezw.  das  Erhaltenbleiben 
des  Bapheparenchyms  bei  den  ümbelliferensamen  geschildert  habe. 
In  denselben  schneidet  das  Parenchym  bei  den  campylospermen  Formen 
gleichfolls  wie  eine  unvollkommene,  von  dem  B^phebündel  durch- 
zogene Scheidewand  in  den  Endospermkörper  ein. 

Die  mit  x  bezeichnete  Kante  des  Septums  zeigt,  je  weiter  man 
abwärts  schreitet,  eine  immer  tiefer  werdende  Sattelfurche,  welche 
endlich  zu  einer  Gabelung  führt.  Diese  Oabel  umfasst  das  epi- 
und  das  hypokotyle  Glied  des  Embryos  und  im  Mikropyletheile  des 
Samens  (Taf.  IV,  Fig.  10)  die  auf  dem  Querschnitte  kreisrund  er- 
scheinende Badicula.  Zu  beiden  Seiten  der  Gabel  ziehen  sich  die 
Querschnitte  der  aufeinander  liegenden  unteren  Lappen  der  Keim- 
blattspreiten durch  das  Endosperm.  Endlich  bilden  sich  unter  der 
Aussenfläche  des  Samens  zwei  schwache,  dem  Umriss  der  Badicula 
folgende  Leisten,  welche  schliesslich  mit  der  Gabel  des  Septums 
unterhalb  der  Kotyledonen  so  verschmelzen,  dass  die  Badicula  voll- 
kommen umschlossen  wird. 

Das  Querschnittsbild  an  dieser  Stelle  ist  noch  beachtenswerth 
wegen  der  mehr  oder  minder  scharf  hervortretenden  Kanten.  Es 
sind  dies  die  Stellen,  wo  die  früher  erwähnten  Gewebebrucken  zu 
beiden  Seiten  des  jetzt  geschrumpften  Obturators  sich  von  dem  Ge- 
webe der  Mittelsäule  des  Fruchtknotens  abgetrennt  haben.  Wie 
diese  Brücken  die  Tasche  des  Obturators  ursprünglich  begrenzten, 
zeigt  das  in  Taf.  lY,  Fig.  11  dargestellte  Querschnittsbild. 

Verfolgt  man  die  Entwickelung  des  Embryos  und  des  ihn  um- 
hüllenden Schleimendosperms  auf  Quer-  und  Längsschnitten,  so  sieht 
man,  wie  das  Grundgewebe  der  Samenanlage  allmählich  bis  auf  die 
besprochene  Scheidewand  verzehrt  wird.  Die  Kante  des  Septums 
verläuft  dabei  unterwärts  dicht  an  der  Badicula  bis  in  die  Hohe 
der  Plumula.  Von  dort  wendet  sie  sich,  um  die  sattelförmige  Aus- 
buchtung zu  erfahren,  unter  scharfem  Winkel  gegen  das  Innenbündel, 
um  dann  längs  diesem  bis  zum  Samenscheitel  aufzusteigen. 
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üebrigens  erscheint  das  Septum  auch  im  unteren  Theile  rechts 
und  links  vom  Innenbundel  leistenartig  verdickt.  Bei  Spiritus- 
Material  markirt  sich  die  Grenze  des  Grundgewebes  gegen  das 
Endosperm  durch  tiefe  Bräunung  des  ersteren. 

Aufßilliger  Weise  hat  Loh  de  den  Aufbau  der  Gonvol- 
vulaceensamen  vollkommen  missverstanden ^).  Er  sagt  (cfr.  loc. 
cit.,  p.  68): 

.Im  Laufe  der  Samenreife  verlieren  die  unteren  schwammigen 
Gewebeparthien*  (also  das  aus  grossen,  rundlichen  Zellen  bestehende 
stärkereiche  Parenchym)  , ihren  Stärkereichthum.  Letzterer  wird 
zur  Verdickung  der  Wände  theils  der  dritten  Zellschicht,  theils  des 
Enospenkemes  verwandt.  Dieser  wird  dadurch  und  durch  das  Ein- 
trocknen seines  plasmatischen  Inhalts  zum  Perisperm.  Den  körnigen 
Inhalt  der  reifen  Perispermzellen  glaube  ich  wenigstens  für  einen 
plasmatischen  ansprechen  zu  dürfen,  denn  er  färbt  sich  durch  Zusatz 
von  Jod  braun.  Die  verdickten  glashellen,  das  Licht  stark  brechen- 
den Wände  der  Perispermzellen  quellen  in  Wasser  stark  auf,  und 
ihre  Gallerte  spielt  gewiss  bei  der  Ernährung  des  jugendlichen 
Pflänzchens  eine  wichtige  Bolle." 

In  Wirklichkeit  wird  schon  in  der  jüngsten  Samenanlage  der 
Knospenkern  resorbirt,  es  bleibt  also  im  Samen  überhaupt  kein 
Perisperm;  denn,  wie  ich  durch  meine  Untersuchungen  gezeigt  habe, 
ist  das  stärkereiche  Grundgewebe  der  Samenanlage  kein  Nucellar- 
gewebe,  sondern  das  Gewebe  des  mächtig  entwickelten  Integumentes 
(wofQr  es  auch  Loh  de  an  anderer  Stelle  ansieht).  Von  diesem  Ge- 
webe bleiben  im  reifen  Samen  nur  noch  ein  Best  des  von  mir  be- 
schriebenen Septums  und  einige  Schichten  in  der  Nabelgegend  be- 
steben und  diese  Beste  als  Perisperm  zu  bezeichnen  ist  nicht  zulässig. 
Wenn  aber  Lohde  von  .kornigem  Inhalt  der  reifen  Peri- 
spermzellen' spricht  und  von  .das  Licht  stark  brechenden  Wänden 
der  Perispermzellen",  welche  in  Wasser  zu  Gallerte  aufquellen,  so 
sind  das  ganz  zweifellos  die  Zellen  des  Schleimendosperms  und  dass 
diese,  wie  Lohde  vermuthet,  bei  der  Ernährung  des  jugendlichen 
Pflänzchens  eine  wichtige  Bolle  spielen,  kann  nicht  mehr  verwundern. 


1)  Er  bebandelt  zwar  ansfübrlicb  ConTolynlns  elongatns  Willd.,  giebt 
aber  an,  dass  die  Samen  Ton  Ipomoea,  Pharbitis  und  Qnamoclit,  abgesehen 
Ton  histologischen  Unterschieden,  vollkommen  wie  bei  Convolvaias  gebaut  sind, 

7* 
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Nach  Lohde  mfisste  man  ja  die  Gonyolvulaceensamen  far  endo- 
spermlos  halten.  —  Ich  bemerke  an  dieser  Stelle,  dass  sich  aus  ge- 
quollenen Samen,  namentlich  aus  solchen,  welche  kurz  vor  der  Reife- 
zeit in  Spiritus  gelegt  worden  sind,  das  Schleimendosperm  leicht 
unverletzt  herauspräpariren  lässt. 

Der  anatomische  Bau  der  befruchteten  Samenanlage  ist  ein  ver- 
hältnissmässig  sehr  einfacher  (Taf.  lY,  Fig.  12).  Ihre  Epidermis 
besteht  ans  quadratischen,  zunächst  dünnwandigen,  mit  farblosem 
Plasma  erfüllten  Zellen.  In  der  Form  der  Zellen  gleichen  ihr  nahe- 
zu die  beiden  nächstfolgenden  Schichten  (1  u.  2).  Letztere  fähren 
aber  ausser  dem  Plasma  rundliche,  sehr  kleine  Stärkekömer,  welche 
bei  der  späteren  Ausbildung  der  Samenschale  verschwinden  und  ver- 
muthlich  zum  Ausbau  der  Wände  das  nöthige  Material  liefern.  Die 
tieferen  Oewebeschichten  besteben  aus  rundUchen,  durchweg  gleich- 
artigen, dünnwandigen  Parenchymzellen ,  welche  mit  rundlichen, 
grosseren  und  kleineren  Stärkekömem  dicht  erfällt  sind.  In  die 
von  einer  Flüssigkeit  erfüllte  Embrjonalhdhle  ragt  bei  befruchteten 
Anlagen,  von  der  Mikropyle  aus,  der  mit  der  Embryonalkugel  endende, 
vielzellige  Suspensor  hinein  (Taf.  lY,  Fig.  5).  Erst  später  fallt  sich 
die  Eeimhöhle  mit  den  charakteristischen  Zellen  des  Schleimendo- 
sperms.  Die  Zellen  desselben  lassen  ihre  Abgrenzung  durch  Mittel- 
lamellen  kaum  oder  nur  undeutlich  erkennen.  Die  Schleimmasse, 
welche  den  grösseren  Theil  der  Zelle  einnimmt  und  welche  zweifel- 
los aus  der  Metamorphose  der  Zellwände  hervorgeht,  ist  in  den 
peripherischen  Parthien  fein  gekörnt,  nach  innen  zu  homogen  und 
umschliesst  ein  relativ  enges  Lumen,  welches  von  stark  lichtbrechen- 
den, rundlichen  Stärkekömern  vollgepfropft  ist.  Wo  nun  der  Endo- 
spermkörper  im  Yerlauf  der  weiteren  Entwickelung  der  Samenanlage 
mit  dem  stärkereichen  Oewebe  in  Berührung  steht,  werden  die 
Stärkemassen  verzehrt  und  die  sehr  zarten  Gellulosewände  der  völlig 
ausgesogenen  Zellen  zusammengedrückt,  um  schliesslich  eine  papier- 
dünne Lamelle  zu  bilden. 

Während  dieser  Besorptionsprocess  unter  Aussparung  des  oben 
erwähnten  medianen  Septums  vorwärts  schreitet,  vollziehen  sich  in 
der  Epidermis  und  den  beiden  unter  ihr  liegenden  Schichten  die- 
jenigen Yeränderungen,  welche  zur  Bildung  der  festen  Samenschale 
fähren.  Die  ersten  Erscheinungen  machen  sich  an  der  unteren  Spitze 
der  Samenanlage,  und  von  hier  aus  fortschreitend  gegen  die  Mikro- 
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pyle  und  von  da  bis  zum  Raphebfindel  hin  geltend.  Da  die  Samen- 
anlage mit  ihrer  unteren  Spitze  die  Fruchtknotenhohle  nicht  ganz 
ausfallt,  so  haben  die  Epidermiszellen  an  dieser  Stelle  Gelegenheit, 
zu  mehr  oder  minder  langen,  farblosen  Papillen  auszuwachsen.  Nach 
der  Aussenfläche  wie  nach  der  Mikropyle  zu  nehmen  die  Papillen 
an  Länge  ab. 

Gleichzeitig  beobachtet  man  Veränderungen  in  den  beiden  unter- 
halb der  Epidermis  befindlichen  und  durch  Plasmareichthum  ausge- 
zeichneten Zellschichten.  Auf  dem  grösseren  Theile  der  Fläche  der 
Samenanlage  vollzieht  sich  die  Aenderung  in  der  Art,  dass  die  Zellen 
beider  der  Epidermis  sich  anschliessenden  Zellschichten  durch  starke 
radiale  Streckung  unter  gleichzeitiger  Einschaltung  von  Badialwänden 
zu  schmalen  Palissadenzellen  von  ffinf-,  sechs-  und  mehrseitiger 
Prismenform  sich  umbilden^). 

Es  ist  nun  nicht  selten,  dass  einzelne  Zellen,  besonders  der 
drittäussersten  Schicht,  durch  parallel  zur  Oberfläche  der  Samen- 
anlage gerichtete  Wände  getheilt  werden.  Die  gleiche  Erscheinung 
kann  aber  auch  die  Zellen  der  zweiten  Schicht  betreffen.  Schon 
hierdurch  werden  Unregelmässigkeiten  in  der  Ausgestaltung  der 
Palissadenschichten  bewirkt.  Diese  Unregelmässigkeiten  wachsen 
aber  dadurch,  dass  bisweilen  die  unter  der  Epidermis  gelegene  Zell- 
schicht streckenweise  dflnnwandig  bleibt,  in  welchem  Falle  auch 
keine  radiale  Streckung  dieser  Zellen  erfolgt.  Es  kann  dann  wie 
in  Taf.  IV,  Fig.  13  an  Stelle  der  ersten  Schicht  unter  der  Epidermis 
sich  die  dritte  Schicht  palissadenartig  entwickeln.  In  anderen  Fällen 
ist  die  erste  Schicht  unter  der  Epidermis  als  Palissadenschicht  ent- 
wickelt, um  eine  Strecke  weiterhin  den  Palissadencharakter  allmäh- 
lich zu  verlieren  und  in  die  dünnwandige  Form  fast  quadratischer 
Zellen  überzugehen.  Wo  aber  solche  Schwächung  der  Samenschale  ober- 
flächlich stattgefunden  hat,  tritt  im  Innern  unter  der  zweiten  Palissaden- 
schicht die  dritte  Zellreihe  wiederum  als  Palissadenschicht  auf.  In 
Taf.  IV,  Fig.  14  setzen  sich  die  Palissaden  unter  der  Epidermis  un- 
vermittelt nach  rechts  als  Schicht  dünnwandiger  Zellen  fort.  An 
der  mit  a  bezeichneten  Uebergangsstelle  ist  durch  eine  peripherische 


1)  Lohde  giebt  an  (cfr.  1.  c,  p.  68),  dass  sich  die  Zellen  in  tangentialer 
Richtung  zur  Oberfläche  strecken.  Es  liegt  hier  offenbar  ein  Schreib-  oder  Druck« 
fehler  ror,  obschon  sich  auf  S.  71  die  falsche  Bezeichnung  wiederholt, 
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Wand  das  oberste  Stück  einer  Mutterzelle  abgeschnitten  und  dünn- 
wandig geblieben,  während  das  untere  Stück  durch  eine  Badialwand 
in  zwei  Zellen  getheilt  ist.  Auch  hier  machen  an  der  Debergangs- 
stelle  die  beiden  mit  c  bezeichneten  Zellen  der  dritten  Zellschicht 
gleichsam  den  Versuch,  sich  zu  Palissaden  zu  entwickeln.  Dieses 
Schwanken  in  der  Ausbildung  der  Zellen  zeigt  auch  die  mit  b  be- 
zeichnete Zellschicht.  Hier  ragen  drei  benachbarte  Zellen,  welche 
wahrscheinlich  aus  einer  Mutterzelle  durch  Badialtheilung  hervor- 
gegangen sind,  palissadenartig  nach  innen,  während  rechts  und  links 
von  ihnen  die  Zellen  derselben  Schicht  dünnwandig  geblieben  sind 
und  die  zweite  Zellschicht  allein  die  Palissaden  liefert. 

Ganz  besonders  beachtenswerth  sind  aber  diejenigen  Fälle,  in 
welchen  die  bisher  völlig  übersehene  Verzahnung  zwischen  oberer  und 
unterer  Palissadenschicht  zur  Ausbildung  gelangt  (Taf.  IV,  Fig.  15). 
Es  ist  nämlich  als  Regel  anzusehen,  dass  die  Zellen  der 
einzelnen  Palissadenschichteu  zwar  von  ungleicher  Länge 
sind,  aber  doch  derart,  dass  die  Gesammtdicke  der  Hart- 
schicht auf  weite  Strecken  fast  unverändert  bleibt.  lu 
Fig.  15  läuft  die  äussere  Grenzlinie  aa  der  äusseren  Palissaden- 
schicht ungefähr  parallel  mit  der  inneren  Grenzlinie  bb  der  inneren 
Palissadenschicht,  während  die  Trennungslinie  cc  zwischen  den  beiden 
Palissadenschichten  von  links  nach  rechts  aufsteigend  sich  der  Anssen- 
contour  der  Samenschale  soweit  nähert,  dass  die  äusseren  Palissaden 
fiast  ihren  Palissadencharakter  verlieren.  Plötzlich  kehrt  sich  aber 
das  Verhältniss  um.  Die  äussere  Palissadenschicht  zeigt  sehr  lang 
gestreckte  Palissaden,  die  zweite  sehr  kurze.  Dieses  ungewöhnliche 
Verhältniss  gleicht  sich  aber  mehr  oder  minder  schnell  wieder  aus. 
Die  Verzahnungsstellen  machen  dabei  oft  den  Eindruck,  als  wenn  die 
untere  Palissadenschicht  (von  links  her  bei  dd)  die  obere  durchbrochen 
hätte  und  nun  (von  dd  aus  nach  rechts)  als  äussere  Palissadenschicht 
3ich  fortsetzt.  In  anderen  Fällen  erscheint  die  eine  Palissadenschicht 
in   zwei  ihren  Palissadencharakter  verlierende  Schichten  eingekeilt. 

Alles  dies  sind  aber  nur  Täuschungen,  welche  durch  die  eigen- 
thümliche  Verzahnung  hervorgerufen  werden,  die  übrigens  jeder  Regel* 
mässigkeit  entbehrt.  Die  zahnartigen  Vorsprünge  der  äusseren 
Palissadenschicht  folgen  bald  dicht  auf  einander,  bald  erst  in  grösseren 
Zwischenräumen.  Auch  ist  die  Tiefe  der  Verzahnung  mannigfaltigen 
Schwankungen  unterwor/en.    Es  drängt  sich  aber  gerade  durch  die 


Digitized  by 


Google 


Beitrage  snr  Kenntniss  4er  Entwickelongsgeschichte  der  Samen.         103 

Unregelmässigkeit  der  Verzahnang  der  Gedanke  auf,  dass  hier  ein 
mechanisches  Moment  im  Banprincip  zu  Tage  tritt.  Die  Verzahnung 
bewirkt  jedenfalls,  dass  die  beiden  bezw.  die  drei  übereinander  ge- 
lagerten Palissadenschichten  so  erfolgreich  mit  einander  verbunden 
sind,  dass  eine  Trennung  derselben,  selbst  durch  die  gewaltsamsten 
mechanischen  Eingriffe,  unmöglich  wird.  Denkt  man  sich  die  äussere 
Palissadenschicht  von  der  unteren  abgehoben,  so  würde  die  Grenz- 
fläche der  letzteren  aus  unregelmässigen,  wabenartigen  Vertiefungen 
bezw.  zackig  ausspringenden  Spitzen  und  tiefen  Thälern  bestehen. 
Mit  dieser  Oberfläche  passt  die  Innenfläche  der  äusseren  Palissaden- 
schicht wie  ein  Abdruck  zu  seiner  Matrize  zusammen.  Die  Noth- 
wendigkeit  dieser  Verzahnung  wird  verständlich,  wenn  man  das 
Verhalten  der  Samen  vor  und  nach  der  Beife  und  endlich  bei  der 
Keimung  berücksichtigt 

In  der  fast  kugelrunden  Frucht  nimmt  der  wasserreiche  Same 
kurz  vor  der  Beife,  wie  schon  erwähnt,  den  Baum  eines  Sextanten 
ein.  Seine  Aussenwand  liegt  der  Fruchtschale  prall  an.  Tritt  nun 
die  Samenreife  ein,  so  verliert  der  Same  unter  beträchtlicher 
Schrumpfung  seinen  Wassergehalt.  Er  schrumpft  wohl  auf  das 
halbe  Volumen  ein  und  die  Samenschale  wird  namentlich  auf  den 
Seitenflächen  unregelmässig  wellig  verbogen.  Lässt  man  die  Samen 
zur  Keimung  quellen,  so  nehmen  sie  wieder  ein  beträchtliches 
Volumen  an  und  sind  so  prall  aufgetrieben,  dass  ihre  ursprünglich 
ebenen  Seitenwände  sich  wie  die  Aussenfläche  stark  nach  aussen 
wölben.  Die  Samenschale  erfährt  also  ausserordentlich  weitgehende 
^ormveränderungen. 

Das  aufibllend  erhöhte  Festigungsbedürfniss  gerade  der  Seiten- 
flächen kommt  übrigens  auch  auf  Längsschnitten  durch  die  reifen 
Samen  zum  Ausdruck.  Auch  auf  solchen  sieht  man  die  Verzahnungen 
regellos  einander  folgen.  Eine  gleichmässigere  Entwickelung  zeigt 
die  Aussenfläche,  in  welcher  die  Verzahnung  weniger  auffällig  hervor- 
tritt, unter  ihrer  Epidermis  findet  man  öfters  drei  fast  gleich 
mächtige  Palissadenschichten  ausgebildet. 

Ehe  ich  nun  auf  die  Festigungsvorgänge  eingehe,  wie  dieselben 
an  der  Innenfläche  des  Samens  stattfinden,  möchte  ich  die  Ausbildung 
der  dünnwandigen  Epidermiszellen  einer  kurzen  Betrachtung  unter^ 
ziehen. 

Ich  hatte  schon  oben  erwähnt,  dass  dieselben  an  der  unteren 
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Spitze  der  Samenanlage,  wo  ihnen  die  Ovarböhle  einen  freien  Spiel- 
ranm  lässt,  zu  dünnwandigen,  papillSsen  Haaren  auswachsen.  D% 
Papillenbildung  vollzieht  sich  aber  bei  der  fortschreitenden  Samdn- 
entwickelung  &st  auf  der  ganzen  Samenoberflftche.  Da  aber  die  sich 
vorwölbenden  Epidermiszellen  auf  der  Aussenfläche  gegen  die  bnen- 
seite  der  Fruchtwand,  auf  der  einen  Seitenfläche  gegen  die  Frucht- 
scheidewand und  auf  der  anderen  Seitenfläche  gegen  den  benachbarten 
Samen  stossen,  jo  tritt  eine  Deformirung  der  Papillen  ein.  Die 
Papillen  stehen  nicht  senkrecht  auf  der  Samenoberfläche,  sondern 
sie  decken  sich  gegenseitig  dachziegelartig.  Es  ist  dabei  besonders 
interessant  zu  beobachten,  dass  die  Deckung  an  demselben  Samen 
sehr  verschieden  sein  kann.  Ich  fand  beispielsweise  die  Papillen- 
bildung in  der  mittleren  Begion  der  Aussenfläche  ganz  unterdrückt, 
während  die  Papillen  oberhalb  dieser  Stelle  sich  absteigend,  die 
unterhalb  aufeteigend  deckten.  Es  kam  aber  auch  der  umgekehrte 
Fall  zur  Beobachtung,  dass  sich  die  Papillen  nach  dem  Scheitel  des 
Samens  aufsteigend,  nach  der  unteren  Spitze  absteigend  deckten, 
endlich  Fälle,  in  welchen  sich  alle  PapiUen  aufeteigend  oder  alle 
sich  absteigend  deckten.  Aehnliche  Schwankungen  bestehen  auch 
auf  den  Seitenflächen,  woraus  man  den  Schluss  ziehen  darf,  dass 
die  Krümmung  der  Papillen  lediglich  auf  mechanische  Ursachen 
zurückgeführt  werden  muss. 

Die  Festigung  der  Innenfläche  des  Samens  vollzieht  sich  mit 
gewissen  Modificationen.  Hier  behalten  zwei  bis  vier  Schichten  ihre 
dünnwandige  Beschaffenheit  bei.  Die  Zellen  der  äussersten  Schicht 
wölben  sich  mehr  oder  weniger  deutlich  hervor,  ohne  sich  jedoch 
dachziegelig  decken  zu  können.  Ihre  Aussenwand  gleicht  vielmehr 
einem  flachen  Hügel.  Sehr  energisch  treten  aber  die  Papillen  in 
unmittelbarer  Nähe  des  Funiculus  hervor  (Taf.  V,  Fig.  1  u.  3).  Die 
Papillen  werden  hier  zu  dünnwandigen,  sich  dicht  an  einander 
schmiegenden  Haaren.  Die  längsten  unter  ihnen  theilen  sich  durch 
eine  Querwand  in  eine  Basalzelle  und  eine  längere  Papille,  so  dass 
die  dünnwandigen  Schichten  rings  um  den  späteren  Hilus  noch 
mächtiger  hervortreten.  Die  gleiche  Erscheinung,  insbesondere  die 
gleiche  Papillenbildung,  findet  sich  auch  oberhalb  des  eintretenden 
Baphebündels.  Zerreisst  dasselbe  bei  der  Beife  der  Samen,  so  ist 
diese  Bissstelle  durch  die  allseitig  hervorwuchernden  Papillen  ge- 
schützt.   Das  haarförmige  Auswachsen  der  Papillen  ist  übrigens  hier 
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wie  an  der  Spitze  des  Samens  dadurch  erklärlich,  dass  der  freie  und 
sich  darch  das  Schrumpfen  des  Obturators  noch  yergrössemde  Raum 
eine  entsprechende  Ausdehnung  der  Zellen  gestattet.  Möglicher 
Weise  dienen  die  Papillen  den  reifen  Samen,  wenn  dieselben  kurz 
vor  dem  Keimen  Wasser  au&nnehmen  gezwungen  sind,  als  ein  ab- 
sorbirendes  und  wasserspeicherndes  Qewebe. 

Ebenso  wie  sich  die  oberflächlichen  Schichten  rings  um  den 
Eintritt  des  Baphebfindels  und  abwärts  auf  der  Innenfläche,  über 
die  Mikropyie  hinaus,  bis  nahe  zur  unteren  Spitze  des  Samens  ab- 
weichend verhalten,  zeigen  auch  die  folgenden  Schichten  besonderen 
Bau.  Gewöhnlich  entwickelt  sich  auf  der  Innenfläche,  unmittelbar 
am  Baphebündel  beginnend,  bis  zur  Mikropyie  hin  absteigend,  und 
von  hier  aus  sich  bis  um  die  untere  Spitze  des  Samens  herum- 
ziehend, nur  eine  einzige  Palissadenschicht.  An  diese  schliesst  sich 
eine  mehr  oder  minder  breite  Zone  sehr  kleinlumiger,  stärkearmer, 
aber  plasmareicher  Zellen  an,  welche  durch  eigenthfimliche ,  collen- 
chymatische  Wände  ausgezeichnet  sind.  Erst  weiter  nach  innen 
folgt  wieder  das  dann  wandige,  aus  grösseren  Zellen  bestehende 
Parenchym  mit  seinen  grossen  runden  Stärkekömem.  Da  nun  in 
der  Nähe  der  Mikropyie  und  oberhalb  derselben  der  coUenchymatische 
Charakter  längs  des  grösseren  Theiles  der  Innenfläche  am  deutlichsten 
hervortritt,  so  bleibt  die  untere  Spitze  des  Samens,  welche  gar  nicht 
durch  GoUenchym  verstärkt  ist,  die  schwächste  Stelle  der  ganzen 
Samenschale.  Auf  diese  Spitze  hin  richtet  sich  nun  gerade  der 
Scheitel  der  Badicula.  Dieselbe  bricht  denn  auch  bei  der  Keimung 
gerade  an  dieser  Stelle  hervor^  nicht  also,  wie  es  als  allgemeine 
Begel  gilt,  durch  die  als-Samenmund  bezeichnete  ehemalige  Mikropyie, 
welche  ich  in  ihrer  seitlichen  Lage  auch  noch  am  fast  völlig  reifen 
Samen  erkennen  konnte  (Taf.  V,  Fig.  2). 

Im  Gegensatz  zu  der  Innenfläche  unterhalb  des  Eintritts  des 
Baphestranges  entwickeln  sich  die  Palissadenschichten  oberhalb  der- 
selben sehr  mächtig.  Ich  fand  wiederholt  zwei  solche  Schichten, 
bisweilen  auch  drei,  von  welchen  die  dritte  wahrscheinlich  aus  der 
Quertheilung  der  Mutterzellen  der  zweiten  hervorgegangen  war. 
Unmittelbar  neben  dem  Baphebündel  keilen  auch  hier  die  Palissaden- 
schichten unter  sanfter  Krümmung  nach  aussen  hin  aus,  während 
der  Winkel  zwischen  Baphebündel  und  innerster  Palissadenschicht 
durch  coUenchymatische  Zellen  erfUlt  ist. 
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Die  letzte  erwähnenswerthe  and  zweifellos  auch  physiologisch 
bedeutungsvolle  Thatsache  ist  die  Eigenthümlichkeit»  dass  die 
Parenchyrnzellen  innerhalb  des  coUenchymatischen  Gewebes  etwa  von 
der  Mikropylegegend  an  bis  in  die  Oegend  der  im  Samen  statt- 
findenden Verzweigung  des  Baphebündels  sich  in  der  Sichtung  des 
letzteren  längsstrecken  und  ausserordentlich  weite  Intercellularen 
zwischen  sich  lassen.  Sie  werden  dadurch  zu  einem  Sohwammgewebe, 
welches  lebhaft  an  das  Armpalissadengewebe  erinnert,  wie  es  be- 
kanntlich vielen  Laubblättern  eigen  ist.  Die  Zellwände  dieses  Ge- 
webes sind  im  Innern  des  Samens  äusserst  zart,  verstärken  sich  aber 
um  so  beträchtlicher,  je  näher  sie  der  Samenoberfläche  liegen,  und 
führen  deshalb  allmählich  in  die  Form  der  coUenchymatischen  Zellen 
über.  Der  Inhalt  der  Zellen  dieses  Schwammgewebes  besteht  aus 
körnigem  Protoplasma  mit  zahlreichen  kleinen  Stärkekomern.  Auch 
hierdurch  hebt  sich  das  Gewebe  scharf  von  dem  übrigen  Stärke- 
parenchym  des  Samens  bezw.  von  dem  Gewebe  des  Schleimendosperms 
ab.  In  der  Nähe  der  Bapheverzweigung  und  auch  längs  des  Innen- 
handels bilden  sich  häufig  durch  Zerreissen  des  dünnwandigen 
Parenchyms  weite  Lücken. 

Die  Querschnittsbilder  durch  die  Innenfiäche  annähernd  reifer 
Samen  zeigen  analoge  Bilder  wie  die  in  der  Medianrichtung  des 
Samens  geführten  Schnitte  (Taf.  Y,  Fig.  3).  Besondere  Beachtung 
verdienen  hier  die  mit  a  bezeichneten  üebergangsstellen  zwischen 
der  Innen-  und  Aussenfläche  des  Samens.  Es  sind  dies  die  wieder- 
holt erwähnten  Rissstellen  der  Gewebebrücken,  durch  welche  die 
Eantenbildung  an  der  Grenze  der  Innenfiäche  veranlasst  wurde. 
Die  dünnwandigen  Zellen  6,  welche  der  Innenfiäche  ihren  Abschluss 
geben,  lassen  sich  auch  hier  deutlich  erkennen.  Die  nach  innen 
folgenden  Palissaden  e  sind  weniger  regelmässig  ausgebildet.  So 
weit  aber  die  der  Aussenfiäche  angehSrige  Epidermis  reicht,  sieht 
man  dieselbe  zu  langen,  schwach  gekrümmten  Papillen  d  aus- 
gewachsen, von  welchen  sich  die  basalen  Theile  durch  Querwand- 
bildung und  weitergehende  Theilungen  gesondert  haben.  Die  un- 
mittelbare Grenze  der  Innenfiäche  markirt  sich  aber  dadurch  am 
deutlichsten,  dass  die  Palissadenschicht  e  hier  eine  Unterbrechung 
erleidet  und  nur  äusserst  zartwandiges  Gewebe  eingeschaltet  ist. 
Von  dieser  Stelle  aus  sieht  man,  wie  sich  unterhalb  der  Papillen- 
schicht  die  ursprünglich   zweite  Zellscbicht  der  Saofienanlage   all- 
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mählich  in  die  normal  entwickelte  Palissadenschicht  /  umgestaltet. 
Die  durch  diesen  üebergang  zwischen  a  und  /  bedingte  Abnahme 
der  Festigkeit  wird  nun  dadurch  compensirt,  dass  die  dritte  Zell- 
schicht e  zu  einer  schwachen  Palissadenschicht  entwickelt  wird,  welche 
offenbar  eine  vermittelnde  Bolle  spielt. 

Es  erübrigt  nunmehr  nur  noch  auf  die  Betrachtung  parallel 
zur  Oberfläche  geführter  Schnitte  einzugehen.  Dieselben  lassen  er- 
kennen, dass  die  Basis  der  papillos  auswachsenden  Zellen  durch  ein 
Polygon  mit  geraden  Seitenwänden  gebildet  wird.  An  den  Seiten- 
wänden liegen  intensiv  dunkelbraun  bis  sepiafarbige  Pigmentkörper, 
welche  vielleicht  aus  der  Umwandlung  von  Chlorophyllkörnern  oder 
diesen  entsprechenden  Ohromatophoren  hervorgegangen  sind.  Folgen 
unter  der  Epidermis  unmittelbar  die  Palissadenschichten,  so  er- 
scheinen dieselben  im  optischen  Querschnitte  als  aus  Idckenlos  an- 
einanderschliessenden,  unregelmässig  sechseckigen  bezw.  polygonalen 
Zellen  gebildet.  Ihre  Lumina  sind  in  halbreifen  Samen  noch  un- 
verhältnissmässig  weit.  Dagegen  ist  nach  erfolgter  Samenreife  das 
Lumen  sehr  eng,  oft  nur  noch  punkt-  oder  strichförmig.  Eine 
Ck)mmunication  durch  Porenkanäle  in  der  Form,  wie  sie  Loh  de  für 
Convolvulus  elongatus  Willd.  beschreibt,  konnte  ich  nicht  auf- 
finden, auch  nicht,  wenn  ich  die  zuerst  von  Pringsheim  eingeführte 
Maceration  mit  concentrirter  Salpetersäure  anwandte^)  und  die  iso- 
lirten  Palissadenzellen  daraufhin  prüfte.  Eine  Andeutung  von 
Kanälen  kann  nur  darin  erblickt  werden,  dass  vom  mittleren  Lumen 
kurze  Spalten  nach  den  Ecken,  seltener  nach  den  Seiten  Wandungen 
hinstrahlen.  Deutliche,  bis  an  die  Mittellamelle  reichende  Poren- 
kanäle, wie  sie  Loh  de  zeichnet,  konnte  ich  niemals  beobachten. 

Schaltet  sich  zwischen  die  Epidermiszellen  (deren  Grundfläche 
übrigens  viele  Palissadenzellen  überdeckt)  und  der  äusseren  Palissaden- 


1}  Cfr.  hierzu  Pringsheim,  De  forma  et  incremento  stratoram  crassioram 
in  plantamm  ceUala  otwerrationes  qnaedam  novae.    Dissert.    Halae  1848.    Cap.  X. 

Pringsheim  wandte  die  Maceration  zur  Untersuchang  der  Palissadenzellen 
in  der  Testa  von  Pisum  sativnm  L.  an. 

Wie  mir  Herr  Dr.  Carl  Maller  freandlichst  mittheilte,  ist  diese  Methode 
der  Maceration  als  der  Vorläufer  der  später  allgemein  üblich  gewordenen  Seh  alz  e- 
schen  Maceration  (Salpetersäare  und  chlorsanres  Kali)  anzusehen.  Ich  habe  mich 
bei  meinen  üntersuchongen  vorzugsweise  des  Pringsheim 'sehen  Verfahrens  be- 
dient, da  ich  mit  demselben  Yielfach  bessere  Resultate  erlangte. 
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reihe  noch  eine  dünnwandige  Schicht,  wie  ich  es  oben  beschrieben 
habe,  ein,  so  sieht  man,  dass  die  Zellen  derselben  aas  der  nach- 
träglichen Theilong  von  polygonalen,  den  Epidermiszellen  an  OrSase 
ungefähr  gleichkommenden  Matterzellon  hervorgegangen  sind.  Inner- 
halb jeder  einzelnen  dieser  Matterzellen  verlaufen  die  senkrecht  zur 
Oberfläche  des  Samens  gestellten  Theilungswände  annähernd  parallel 
und  sind  auffällig  wellig  hin-  und  hergebogen  (Taf.  V,  Fig.  4).  In 
benachbarten  Zellen  sind  die  Theilungswände  häufig  parallel  ge- 
richtet,  doch  finden  sich  auch  Zellen,  deren  Wände  eine  von  den 
Parallelwänden  der  Nachbarzellen  abweichende  Stellung  einnehmen. 
Im  Orossen  und  Oanzen  verlaufen  die  Parallelwände  senkrecht  zur 
Längsachse  des  Samens.  Es  kommen  jedoch  (wie  aus  der  obigen 
Angabe  hervorgeht)  auch  hier  mannigfaltige  Abweichungen  vor. 
Femer  ergeben  sich  noch  Unregelmässigkeiten  dadurch,  dass  die  aus 
der  Paralleltheilung  hervorgehenden,  sehr  schmal  rechteckigen  Zellen 
hin  und  wieder  von  quer  gerichteten  Wänden  durchkreuzt  werden. 
Wie  sich  die  Samen  der  übrigen  Gonvolvulaceen  zu  Ipomoea 
verhalten,  vermag  ich  noch  nicht  zu  beurtheilen.  Es  müsste  darauf- 
hin die  Lohde'sche  Arbeit  noch  einmal  nachuntersucht  werden,  um 
zu  entscheiden,  ob  die  für  Ipomoea  festgestellten  Abweichungen  in 
dieser  Familie  allgemeiner  vorkommen. 


Ipomoea  sibirica  Jaoq* 

Nach  Abschluss  meiner  Untersuchungen  fiber  Ipomoea  pur- 
pur  ea  L.  erhielt  ich  durch  die  gfitige  Vermittelung  des  Herrn 
Dr.  Pax  Gelegenheit,  reife  Samen  von  Ipomoea  sibirica  zur  Ver- 
gleichung  heranziehen  zu  können.  Es  war  mir  dies  um  so  erwünschter, 
als  in  der  vorhandenen  Litteratur  über  Samenschalen  dieser  Art  ver- 
schiedene, zum  Theil  einander  widersprechende  Angaben  vorliegen. 
Strandmark  ^)  bezeichnet  die  Oberhautzellen  als  theilweise  flaschen- 
fSrmig  papillös  und  erklärt,  dass  unterhalb  derselben,  wie  bei 
Convolvulus  zwei  oder  drei  Schichten  Palissaden  entwickelt  wären. 


1)   Loa  cit.,  p.  32  heUtt  est 

n talrika  entkildt  öfVerhadsceller,  som  appttigande  frän  smal  bat 

höja  tig  öfVer  omgifningen  med  flasklikt  Tidgade   ändar  samt  sälonda  oraaka  de 
smä  glänsande  fläckar.  hyanned  det  mogoa  fröeU  yta  ar  öfreriäUadt." 
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Lohde^)  giebt  gleichMs  die  papillSse  Ausbildung  einzelner  Ober- 
hautzellen  als  durchgreifende  Unterschied  an  und  theilt  darnach  die 
Familie  der  GouTolTulaceen  in  zwei  Qruppen.  Die  erste  wird  durch 
die  Oattung  GonTolvulus  gebildet.  Die  grosse  Mehrzahl  ihrer 
Arten  zeigt  auf  der  Oberhaut  Höcker  und  Unebenheiten,  welche 
durch  ein  Emporheben  gewisser  Zellgruppen  hervorgerufen  werden. 
In  der  zweiten  Qruppe  wachsen  die  Oberhautzellen  alle  oder  theil- 
weise  zu  Papillen  oder  Haaren  aus  und  verleihen  dadurch  das  ein- 
zelne Samen  eigenthfimliche  seidenglänzende  Aussehen.  Hierhin  ge- 
hören Ipomoea,  Quamoclit  u.  a. 

Im  Widerspruch  zu  diesen  Angaben  steht  die  Schilderung  von 
Holfert^: 

1.  Epidermis  von  Palissadenzellen, 

2.  Palissadenschicht  mit  Lichtlinie, 

3.  Obliterirte  Nährschicht.  Im  halbreifen  Zustande  strotzt  die 
Nährschicht  von  Stärkekömern,  deren  Grösse  bis  21  ji« 
beträgt. 

Holfert  erwähnt  also  die  Papillen  gar  nicht  und  rechnet  ausserdem 
die  Epidermis  den  Palissaden  zu.  Ich  konnte  mich  aber  an  meinem 
Material  äberzeugen,  dass  bei  Ipomoea  sibirica  wesentlich  der- 
sdbe  Bau  wie  bei  Ipomoea  purpurea  vorliegt  Ich  fand  auf 
Quer-  und  Längsschnitten  dfinnwandige  Epidermiszellen,  welche  nur 
schwach  gewölbte  papillöse  Aussenwände  zeigen.  Alle  diese  Zellen 
sind  mit  sepiabrauner  Farbstoffmasse  angefBUt  Zerstreut  zwischen 
ihnen  liegen  sehr  grosse,  inhaltsarme  Oberhautzellen,  welche  aus  dem 
mittleren  Theile  ihrer  Aussenwand  eine  mächtige  blasige  Papille 
hervorgetrieben  haben  (Taf.  V,  Fig.  5).  Wenn  diese  Papillen  von 
Strandmark  als  flaschenf^rmig  bezeichnet  werden,  so  ist  dies  so 
zu  deuten,  dass  dieselben  mit  ihrem  halsfSrmig  verengten  Theile 
der  Epidermis  aufeitzen.  Die  Wand  der  Papille  ist  relativ  stark. 
Ihr  Inhalt  besteht  aus  einem  gelbbraunen  Wandbeleg,  welcher 
zweifellos  denselben  Farbstoff  fBhrt,  wie  er  den  nicht  papillösen 
Zellen  eigen  ist. 

Sehr  eigenartig  erscheint  das  Oberflächenbild,  welches  nur  von 
Strandmark  beobachtet  zu  sein  scheint.     Es   sind   nämlich   die 


1)  Cfr.  loc.  cit,  p.  71  n.  72. 

2)  Cfr.  Flora  1890,  p.  808. 
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nicht  papillösen,  in  der  Ueberzahl  vorhandenen  Epidermiszellen 
polygonal,  und  die  Qmppen  derselben  sind  durch  grosse,  helle 
polygonale  Flecke  unterbrochen.  Jeder  dieser  Flecke  entspricht  der 
Basis  einer  PapiUenzelle,  in  deren  Aussenwand  der  Papilleneingang 
wie  ein  kreisrundes  Loch  erscheint.  Eine  Palissadenbildung  aus  der 
Epidermis,  wie  Holfert  angiebt,  vermochte  ich  nicht  au&ufinden. 
Dagegen  zeigt  die  unter  der  Epidermis  liegende  Zellschicht  ähnliche 
Variationen,  wie  ich  sie  f&r  Ipomoea  purpurea  beschrieben  habe. 
In  der  Mehrzahl  der  Fälle  sind  die  Zellen  dieser  Schicht  tangential 
abgeplattet  und  zeigen  auf  der  Flächenansicht  polygonalen  XTmriss. 
Gewöhnlich  tritt  in  ihnen  auch  die  Bildung  zahlreicher,  unter  ein- 
ander &st  paralleler,  welliger  Theilungswände  senkrecht  zur  Ober- 
fläche des  Samens  ein.  Schneidet  man  senkrecht  zu  diesen,  so  er- 
scheinen dieZellender  zweiten  Schicht  mehr  oder  weniger  palissadenartig. 
Die  dritte  Zellschicht  fand  ich  durchweg  aus  dickwandigen  Palissaden 
bestehend,  die  wie  bei  Ipomoea  purpurea  L.  hin  und  wieder 
durch  eine  Querwand  in  eine  äussere  und  innere  Zelle  getheilt  sind. 
Ich  konnte  hier  auch  das  Vorhandensein  einer  breiten  Lichtlinie 
constatiren,  wie  dieselbe  von  Lohde  fttr  Gonvolvulus  und 
Quamoclit  beobachtet  und  eingehend  beschrieben  wurde. 

Die  Ursache  des  Auftretens  von  Lichtlinien  sieht  Bussow^)  in 
einer  Verschiedenheit  der  Molecularzusammensetzung  der  Zellmembran, 
einer  Ansicht,  welcher  auch  Lohde  *)  beitritt,  während  Sempo- 
lowski^)  das  Zustandekommen  der  Lichtlinien  noch  auf  eine 
chemische  Modification  der  Zellwände  zurückfahrt.  Beide  Ansichten 
haben  ihre  Berechtigung.  Es  sprechen  dafür  das  chemische  und 
physikalische  Verhalten,  wie  auch  B.  von  Wettstein  in  seinen 
Beobachtungen  über  den  Bau  und  die  Keimung  des  Samens  von 
Nelumbo  nucifera  Qärtn.*)  bestätigt.  Junowicz^)  machte  das  Auf- 

1)  Bassow.  „Vergleichende  Untenachangen ,  betreffend  die  Histologie  etc. 
der  Leitbfindel-KtTptogamen."  (Mämoires  de  TAcademie  imperiale  des  sciences  de 
St.  Pätersbonrg.     VII.  Sdrie,  t.  XIX,  No.  1,  St.  Pätersbonrg  1873.) 

2)  Cfr.  loc.  cit.,  p.  69. 

3)  Sempolowski.  —  Ueber  den  Baa  der  Schale  landwirthschaftlich  wich- 
tiger Samen.  (Landwirthsch.  Jahrbficher  von  Nathusins  und  Thiel,  Berlin  1874, 
p.  831.) 

4)  Cfr.  Verhandl.  d.  k.  k.  20ologi8ch.-botanischen  Gesellschaft  in  Wien  1888, 
Bd.  XXXVm,  p.  41—48. 

5)  Janowici.  —  „Die  Lichtlinie  in  den  Prismenzellen  der  Samenschalen.** 
(Sitzongsber.  d.  k.  k.  Akademie  d.  Wusensoh.,  Vol.  LXXVI,  1.  Abth.,  Wien  1878.) 
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treten  der  Lichtlinie  in  den  Prismenzellen  der  Samenschalen  zum 
Gegenstande  einer  besonderen  Arbeit.  Den  ersten  Hinweis  auf  die 
erwähnte  optische  Erscheinung  finden  wir  bei  Malpighi^).  — 
Mattirolo*)  spricht  aus  diesem  Grunde  kurzweg  von  «Malpighi- 
sehen  Zellen*,  sobald  er  Palissaden  mit  einer  Lichtlinie  bezeichnen 
will.  Der  Ausdruck  ,Malpighi*sche  Zellen^  war  bereits  im  Jahre 
1855  von  Targioni  Tozzetti^)  in  die  Wissenschaft  eingeführt 
worden,  ist  aber  seither,  wie  es  scheint,  bei  uns  unbeachtet  ge- 
blieben. 


B.  Samen,  welche  aus  Anlagen  mit  zwei  integumenten 
hervorgehen. 

I.    Onagraceae. 

Oenaihera  biennU  L» 

Die  Samenanlagen  von  Oenothera  biennis  L.  sind  bekannt- 
lich eines  der  Torzflglichsten  Demonstrations- Objecto  fSr  aoatrope, 
mit  doppeltem  Integumente  ausgestattete  Samenanlagen^).  Dieselben 
sind  den  centralen  Placenten  der  vierfächerigen  unterständigen 
Fruchtknoten  so  zahlreich  und  dicht  gedrängt  eingefügt,  dass  sie  in 
jedem  Fruchtfache  zwei  neben   einander   liegende  Längsreihen  er- 


1)  Malpighi.  —  Anatome  plantarum.  Londini  1675,  pars  altera  1679, 
Londini. 

2)  Mattirolo.  -^  „La  linea  lacida  nelle  cellale  Malpighiane  degli  inte- 
gomenfci  fleminali.''  (Memoria  della  R.  Accademia  delle  Scienze,  Serie  1 1,  t.  XXXVII, 
Tonno   1885.) 

—  Sallo  STilappo  e  snlla  natura  dei  tegumenti  seminali  nel  genere  Tilia,  Lin. 
(Naovo  Gioroale  Botan.  Ital.,  vol.  XVII,  p.  889,  Ffrenze  1685  [mit  2  Taf.]) 

—  e  Bascalioni.  —  Sulla  fantione  della  linea  Inctda  nelle  cellnle  Mal- 

pighiane.    (Atti  B.  Ace.  delle  Scienze  di  Torino,  Vol.  XXV,  1890.) 

—  —  Bicerche  anatomo-fisiologiBche  sui   tegnmenti   seminali  delle   Papilio- 

nacee.    Torino  1892. 

(Am  Schlüsse  dieser  letzteren  Arbeit  fiDdet  sich  eine  interessante  chronologische 
Zosammenstellang  derjenigen  Autoren,  welche  sich  bisher  mit  der  Anatomie  von 
Samendecken  beschäftigt  haben.) 

8)  Targioni -Tozxetti.  —  Saggio  di  studi  intomo  al  gnscio  dei  semi. 
(Memoria  della  R.  Accad.  delle  Scienze  di  Torino,  Serie  seconda,  t.  XV.    1855.) 

4)   Cfr.  Knjr,  Botan^  Wandtafeln.    Taf.  XIX  und  Text,  p.  58, 
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fallen.  Sie  krummeo  sich  in  letzteren  in  der  Qaerschnittsebene  des 
Fruchtknotens  nach  derjenigen  Seite,  nach  welcher  die  nächsüiegende 
Scheidewand  des  Fruchtknotens  zn  suchen  ist,  so  dass  die  Mikropyle 
im  Innenwinkel  zwischen  Scheidewand  und  Placenta  liegt.  Im 
Gegensatz  zu  der  epi-  und  apotropen  Erfimmung  muss  man  sie  als 
pleurotrop^)  bezeichnen. 

Der  Querschnitt  durch  den  Fruchtknoten  liefert  mithin  mediane 
Längsschnitte  der  Samenanlagen.  Jede  derselben  sitzt  einem  kurzen, 
auf  der  Mikropyle*  und  auf  der  Dorsalseite  sich  durch  eine  Ein- 
schnfirung  charakterisirenden  Funicularhöcker,  auf.  Diesem  setzt 
sich  naturgem&ss  ohne  Unterbrechung  das  Baphegewebe  der  Anlage 
an,  welches  von  einem  ein&chen  Baphebfindel  &st  geradlinig  durch- 
zogen wird.  An  dem  den  Scheitel  der  Samenanlage  bildenden 
Chalazatheile  biegt  das  Raphebündel  unter  starker  Krümmung  nach 
aussen  und  kurz  darauf  nach  abwärts  (der  Mikropyle  zu)  um.  Es 
endet  hier  in  einem  kleinzelligen,  sehr  plasmareichen  Qewebecomplex, 
welcher  schon  frfihzeitig  eine  eigenthfimliche,  meist  bräunliche 
Färbung  zeigt*). 

Der  die  Hauptmasse  der  Samenanlage  ausmachende  Nucellus 
ist  dadurch  ausgezeichnet,  dass  der  Embryosack  nahe  seiner  Basis 
(also  in  unmittelbarer  Nähe  des  erwähnten  Qewebecomplexes  der 
Ghalaza)  liegt,  während  sein  Mikropyleende  weit  von  der  Mikropyle 
entfernt  bleibt.  Die  Samenanlage  zeichnet  sich  infolge  dessen  durch 
die  grosse  Eemwarze  aus,  in  welcher  während  der  Entwickelungs- 
Periode  eine  mehr  oder  weniger  deutliche  Eurvenanordnung  der 
jugendlichen  Zellen  hervortritt.  Durch  die  vornehmlich  periklinen 
Theilungen  erscheinen  die  Zellen  der  oberflächlichen  Schichten  des 
Nucellus  mehr  oder  weniger  plattgedrückt.  Noch  mehr  tritt  dieser 
Charakter  hervor  in  den  beiden  das  innere  Integument  bildenden 
Zellschichten  (Taf.  V,  Fig.  6  u.  7). 

Auf  den  Medianschnitten  der  Samenanlage  erscheinen  diese 
Zellen  äusserst  schmal  und  langgestreckt.    An  der  Stelle,  wo  das 


1)  Cfr.  hiena  die  Fassnote  aaf  S.  85. 

2)  Die  eigenartige  Beschaffenheit  dieses  Qewebecomplexes  ist  nach  Angab« 
von  Mejen  schon  G&rtner  und  Treviranns  anfgefaUen  (cfr.  F.  Meyen,  Nene« 
System  der  Pflanzen -Physiologie,  Bd.  3,  Berlin  1889,  p.  361). 

Die  älteren  Aatoren  bezeichneten  diese  Gewebeplirthie  als  die  eigentliche 
Cbalaza. 
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innere  Integument  das  Endostom  bildet,  tritt  jedoch  eine  Vermehrung 
9uf  drei,  streckenweise  bisweilen  auch  auf  vier  Schichten  ein.  Die 
den  Endostomkanal  umgebenden  Zellen  zeichnen  sich  durch  ihre  be- 
deutende Grösse  bei  relativ  starker  Verkürzung  aus,  so  dass  das 
Endostom  Ton  dem  mehr  oder  weniger  wulstigen  Bande  des  inneren 
Integumentes  gebildet  wird. 

Das  äussere  Integument  ist  auf  der  von  der  Baphe  abgewandten 
Seite  und  auf  den  Seitenflächen^)  der  Anlage  dreischichtig.  Seine 
Aussenepidermis  besteht  aus  relati?  kleinen,  in  der  Oberflächen- 
ansicht polygonalen  Zellen,  an  welche  sich  die  üngeffihr  ebenso 
grossen  Zellen  der  zweiten  und  dritten  Schicht  anschliessen.  Da 
die  Zellen  dieser  drei  Integumentschichten  im  Grossen  und  Ganzen 
auf  den  Längsschnitten  bezuglich  ihrer  antiklinen  Wände  mit  ein- 
ander altemiren,  die  Aussen-  und  Innencontour  des  Integumentes 
gleichzeitig  als  parallel  schwach  gekrümmte  Linien  verlaufen,  so  er- 
scheinen die  Zellen  der  beiden  Epidermen  auf  den  Schnitten  zum 
grosseren  Theil  als  Fünfecke,  die  Zellen  der  Mittelschicht  sechs- 
eckig*). 

Ausserordentlich  massig  ist  nun  auch  das  die  Exostombildung 
übernehmende  Bandgewebe  des  äusseren  Integumentes  entwickelt. 
Auch  hier  tritt  wieder  die  Weitlumigkeit  und  die  Streckung  der  den 
Endostomkanal  umgebenden  Zellen  auffällig  hervor.  Untersucht  man 
eben  befruchtete  oder  der  Samenreife  en^egengehende  Samenanlagen, 
80  sieht  man  die  Zellen  der  Aussenepidermis  des  äusseren  Integu- 
mentes ihre  oberflächlichen  Wände  ziemlich  beträchtlich  unter 
gleichzeitiger,  schwach  papillöser  Vorwölbung  verdicken,  während 
die  Zellen  der  Mittelschicht  sich  mehr  oder  weniger  unter  gleich- 
zeitiger Bildung  von  Intercellularen  abrunden  und  tangentiale  Thei- 
lungen  eingehen.  Durch  diese  Theilungen  wird  das  äussere  Inte- 
gument fast  durchweg  vierschichtig,  stellenweise  durch  weitere 
Theilung  der  peripherisch  gelegenen  Zellen  der  ursprünglichen 
Mittelschicht   sogar   fonfschichtig').     Die   der  Innenepidermis   auf- 


1)  DieBelben  sind  auf  TransTersalschnitten  darch  die  Samenanlage  za  studiren. 

2)  Auf  diese  Erscheinung  machte  bereits  Röber  aafmerksam  (cfr.  loc.  cit, 
p.  11  und  Taf.  II,  Fig.  37). 

3)  Das  gleiche  Verhalten  der  Mittelschicht  des  äusseren  Integuments  giebt 
Brandza  för  die  Samen  von  Oenothera  mollissima  L.  an  (cfr.  loc.  cit.,  p.  121 
und  128). 

Jahrb.  t  wiss.  Botanik.  ^CXV.  Q 
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liegenden  Zellen  der  Mittelschicht  yergrSssern  dabei  gewöhnlich  ihr 
Volamen,  zam  Theil  anter  radialer  Streckung.  Durch  diese  Zu- 
nahme der  Dicke  des  äusseren  Integumentes  werden  die  ohnehin 
schon  eng  gestellten  Samenanlagen  in  den  Baumverhfiltnissen  noch 
mehr  beschränkt.  Sie  platten  sich  daher  gegenseitig  mehr  oder 
weniger  deutlich  vierkantig  ab,  und  da  an  den  Kanten  die  Dicken- 
zunahme des  Integumentes  am  wenigsten  behindert  ist,  so  nimmt 
die  Mittelschicht  hier  durch  vermehrte  Theilungen  ihrer  Elemente 
noch  weiter  zu.  Hierbei  können  dann  auch  einzelne  Zellen  der- 
selben voluminös  anschwellen.  Ihnen  gegenüber  bleiben  die  Zellen 
der  Innenepidermis,  obwohl  auch  sie  an  Grösse  zunehmen,  beträcht- 
lich zurtick.  Sie  fallen  aber  schon  frühzeitig  durch  einen  eigen- 
artigen Plasmagehalt  und  körnige  Ausscheidungen  auf. 

Die  Zellen  der  beiden  Schichten  des  inneren  Integumentes  er- 
fahren zahlreiche  Theilungen  parallel  zu  ihren  Längswänden  und 
werden  dadurch  zu  schmalen  prismatischen  Elementen,  welche  sich 
aber  entsprechend  ihrer  Entstehungsweise  nicht  senkrecht  gegen  die 
Samenoberfläche  nach  Art  gewöhnlicher  Palissaden  stellen  können. 

Am  wenigsten  ist  das  Wachsthum  der  Samenanlagen  an  dem 
Gbalazaende  gehemmt.  Hier  wachsen  dementsprechend  die  zwischen 
der  Epidermis  und  dem  Raphebündel  gelegenen  Parenchymzellen  zu 
einem  vielschichtigen  Gewebekörper  heran,  in  welchem  die  einzelnen 
Zellen  beträchtliche  Grösse  erlangen  und  im  Grossen  und  Ganzen 
sich  senkrecht  zur  Samenoberfläche  strecken.  Aehnlich  verhalten 
sich  auch  die  Zellen  des  äusseren  Integumentes  am  Mikropyleende 
des  Samens.  Durch  diese  Wachsthumserscheinungen  nimmt  der 
Same  die  erwähnte  mehr  oder  weniger  scharfkantig  prismatische, 
meist  vierseitige  Gestalt  an.  Dieser  Gestaltung  entspricht  aber 
nicht  die  Form  des  inneren  Integumentes,  welches  vielmehr  nach 
wie  vor  die  Gestalt  des  ursprünglich  von  ihm  umschlossenen  ellip- 
soidischen  Nucellus  beibehält.  Der  letztere  selbst  aber  verschwindet 
unter  Resorption  und  Obliteration  seiner  Zellen  bis  auf  die  Zellwand- 
reste, welche  an  der  Innenseite  des  inneren  Integumentes  zu  einer 
farblosen,  feinen  Haut  zusammengedrückt  werden.  Diese  lässt  nur 
in  seltenen  Fällen,  namentlich  aber  nahe  dem  Endostom,  ihre  Ent- 
stehung aus  Zellen  erkennen.  An  Stelle  des  resorbirten  Nucellus 
findet  man  im  reifen  Samen  ausschliesslich  die  Gewebe  des  geraden 
Keimhngs,  dessen  fleischige,  mit  Beservestoflfen  erföUte  Kotyledonen 
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flach  aufeinander  liegen  und  die  Hauptmasse  des  Samens  bilden 
(Tat  V,  Fig.  8). 

Beim  Ausreifen  der  Samen  vollziehen  sich  in  der  Samenschale 
mehrfache  Veränderungen.  Die  Aussenepidermis  des  äusseren  Inte- 
gumentes  nimmt  eine  braungelbliche  Färbung  an;  die  gewölbten 
Aussenwände  sind  beträchtlich  verdickt  und  zeigen  sich  fein  ge- 
kömelt.  In  den  Zellen  der  Mittelschicht  häufen  sich  rothbraune 
Inhaltsmassen  an,  welche  wahrscheinlich  zum  grösseren  Theile  gerb- 
stoffiirtiger  Natur  sind.  Mit  concentrirter  Salzsäure  behandelt,  nehmen 
diese  Massen  eine  rothe  Färbung  an,  welche  an  die  bekannte  Phloro- 
glucin-Beaction  verholzter  Membranen  erinnert^)* 

Da,  wo  die  Samen  sich  gegenseitig  plattdrücken,  werden  die 
Zellen  der  Mittelschicht  gewöhnlich  so  verzerrt  und  zerdrückt,  dass 
man  sie  nur  als  einen  compacten,  rothbraunen  Streifen  unter  der 
Epidermis  hinziehen  sieht.  Wo  aber  der  Druck  weniger  stark  ist, 
verdicken  die  Zellen  der  Mittelschicht  ihre  Wände  beträchtlich  und 
nehmen  den  Charakter  von  weitlumigen  Sklerenchymzellen  an.  Die 
dünnwandigen  Zellen  bleiben  zwischen  sklerenchymatischen  meist 
unversehrt  erhalten  und  fallen  sich  wie  die  letzteren  im  reifen  Samen 
mit  Luft  (Taf.  V,  Fig.  8). 

Die  auffälligste  Ausgestaltung  erfahren  die  Zellen  der  Innen- 
epidermis  des  äusseren  Integumentes,  also  der  ursprünglich  dritten 
Zellschicht  desselben.  Sie  verdicken  ihre  dem  inneren  Integument 
anliegenden  Wände  ausserordentlich  stark*).  Während  diese  Ver- 
dickung Platz  greift,  fQUt  sich  das  Lumen  mit  Ealkoxalatkrystallen 
—  und  zwar  mit  Einzelkrystallen  —  verschiedenster  Grösse  an.  Diese 
werden  von  den  Verdickungsschichten  bedeckt  und  liegen  dann  schliess- 
lich völlig   in   der   mächtig  entwickelten  Wand  eingebettet.     Ihre 


1)  Ueber  die  BeziehoDgen  des  Phloroglacins  zur  VaoUHiisiare  sowie  sar 
Oellot-  and  Phloroglacingerbeäure  ond  den  damit  in  Zusammenhang  stehenden 
Farbstoffen  ?enreise  ich  auf  die  Mittheilongen  von  Th.  Waage. 

a)  Vorkommen  ond  EU>lIe  des  Phloroglocina  in  der  Pflanze.  (Berichte  d. 
deutsch,  bot.  Ges.,  Bd.  VIII,  Hft.  8,  1890,  p.  250  and  Natorwissensch. 
Wochenschrift,  Bd.  VI.  No.  5,  1891. 

b)  Die  Beziehungen  der  Gerbstoffe  zur  Pflanzenchemie.  (Pharmaceut.  Central- 
halle  1891,  No.  18.^ 

S)  In  Bezog  auf  die-  Samenanssenflftche  mOsste  man  die  verdickten  Zellwände 
als  die  inneren  Wände  der  urspriinglich  dritten  Zellschicht  bezeichnen ;  morphologisch 
lind  es  die  Aussenwände  der  Innenepidermis. 

8* 
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Erystallnatur  tritt  am  schärfsten  bei  der  Beobachtung  mit  gekreuzten 
Nicols  hervor.  Im  tiefdanklen  Gesichtsfelde  leuchtet  hierbei  die  in 
Rede  stehende  Zellschicht  wie  ein  Gesteinsgefüge  auf,  während  alle 
anderen  Gewebemassen  ausgelöscht  sind.  Als  «leuchtende  Linie" 
tritt  auch  die  aus  der  Obliteration  des  Nucellus  entstandene  Zell- 
hautmasse hervor.  L5st  man  den^  Oxalsäuren  Kalk  mit  Salzsäure, 
so  bleiben  die  Matrizen  der  Einzelkrystalle  als  L5cher  in  der  Wand- 
masse zurück  und  erwecken  den^Eindruck,  als  seien  die  dicken  Wände 
von  Porenkanälen  durchzogen^).  Behandelt  man  die  Schnitte  mit 
Fhloroglucin  und  Salzsäure,  so  nehmen  die  Wandverdickungen  eine 
prächtige  violettrothe  Färbung  an.  Sie  dürfen  also  als  stark  ver- 
holzt bezeichnet  werden.  Ich  bemerke  übrigens,  dass  sie  vor  jeg- 
licher Behandlung  mitsammt  ihren  Erystallen  im  Gegensatz  zu  allen 
übrigen  Zellen  der  Samenschale  rein  weiss  erscheinen.  Auch  die 
Zellen  des  inneren  Integumentes  er&hren  nach  ihrer  Frismentheilung 
beträchtliche  Wand  verdickung ,  welche  in  der  äusseren  der  beiden 
Schichten  bis  fast  zum  Verschwinden  des  Lumens  führt  Mit  der 
Verdickung  bräunen  sich  die  Wände,  namentlich  der  Aussenepidermis, 
beträchtlich,  zeigen  aber  bei  der  Fhloroglucin -Beaction  keine  Ver- 
holzung. Endlich  mag  noch  Erwähnung  finden,  dass  hin  und  wieder 
an  den  Stellen,  wo  die  Mittelschichten  nicht  zerdrückt  worden  sind, 
einzelne  Zellen  der  Innenepidermis  zapfenartig  sich  zwischen  die 
letzteren  einschieben.  Auch  dieses  Verhalten  tritt  sehr  auffiLUig  im 
Folarisations  -  Mikroskop  hervor. 

Die  Litteratur  über  die  Entwickelung  der  Samenschale  von 
Oenothera  biennis  beschränkt  sich  auf  die  schon  oben  citirte 
Mittheilung  von  Bö  her,  welche  trotz  ihrer  Kürze  die  wesentlichen 
Funkte  richtig  zur  Darstellung  bringt.  Die  Ausbildung  der  Mittel- 
schicht findet  bei  Böber  keinerlei  Erwähnung.  Die  irrige  Auf- 
fassung von  der  Ausbildung  von  Kanälen  in  der  «dritten  Zellschicht' 
habe  ich  schon  oben  berichtigt.  Ihre  Verholzung  ist  von  Böber 
nicht  beobachtet  worden. 

Eine  weitere  Mittheilung  über  den  Bau  der  reifen  Samenschale 
giebt  Harz').     Er  geht  nicht  auf  die  Entwickelungsgeschichte  ein, 


1)  Diese  unrichtige  Ansicht  hat  BÖ  her  (loccit.,  p.  ll)  in  der  That 
gesprochen. 

2)  Cfr.  L  c,  p.  870—878. 
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Sondern  cbarakterisirt  nur  die  einander  folgenden  Zellschichten.  Be- 
züglich der  dritten  Schicht,  der  .Erystallzellschicht',  wird  von  ihm 
behauptet,  dass  ihre  Zellen  «dicht  erfüllt  sind  mit  Erystallen  von 
oxalsaurem  Kalk,  welche  hier  in  der  Form  schönster  Erystalle  des 
tesseralen  Systems  vorhanden  sind*  und  zwar  sollen  Octa^der,  Bhom- 
bendodekaeder,  Trapezoeder,  Tetraeder  und  Trapezoiddodekaeder 
vertreten  sein.  Es  ist  mir  nicht  begreiflich,  wie  Harz  diese  Ery- 
stallformen  bei  der  ausserordentlichen  Eleinheit  der  Objecto  zu  er- 
kennen vermochte.  Zweifellos  wird  aber  die  Angabe  hinfällig,  da 
bekanntlich  der  Oxalsäure  Ealk  gar  nicht  im  tesseralen  System  kry- 
stallisirt,  sondern  nur  in  den  Formen  des  quadratischen  und  mono- 
klinen  Systems  je  nach  seinem  Erystallwassergehalt  auftritt^). 

Endlich  giebt  auch  Holfert')  eine  kurze  Charakteristik  der 
einzelnen  Schichten  der  Samenschale,  ohne  jedoch  auf  ihren  histo- 
genetischen  Zusamenhang  einzugehen. 


II.    Sapindaceae. 

Aeseulua  Hippoccutanum  L. 

Die  vielgestaltige  Familie  der  Sapindaceen  lässt  bei  der 
grossen  Mehrzahl  ihrer  Arten  eine  Schrägzygomorphie  nach  dem 
vierten  Eelchblatte  hin  beobachten  (cfr.  Eichler 's  Blüthendia- 
gramme).  Denkt  man  sich  nun  durch  die  Mitte  des  vierten 
Eelchblattes  und  das  Gentrum  der  Blüthe  eine  Symmetrieebene  ge- 
legt, so  nehmen  die  in  der  Dreizahl  vorhandenen  Fruchtblätter  in 
dem  Dii^amm  eine  derartige  Stellung  ein,  dass  das  eine  als  un- 
paares  in  die  Symmetrale  nach  vorn  fällt,  während  die  beiden 
paarigen  nahezu  in  die  Richtung  des  ersten  und  zweiten  Eelch- 
blattes zu  stehen  kommen. 

Bei  Aesculus  Hippocastanum  L.  zeigt  der  dreifächerige 
Fruchtknoten  nach  meinen  Beobachtungen  die  Eigenthümlichkeit, 
dass   die  Fächerung  nur  in   der   unteren  Hälfte  bis  oberhalb  der 


1)  Auch  Kny  hat  in  seinen  zahlreichen  Vereachen  über  die  Bedingungen, 
unter  denen  das  Auftreten  der  verschiedenen  Krystaliformen  erfolgen  kann,  niemals 
^e  Bildung  tesseraler  EiTstalle  beobachtet  (Cfr.  L.  Kny,  Ueber  Krjstallbildnng 
beim  Kalkoxalat.     Ber.  d.  deutsch,  botan,  Ges.,  Bd.  5,  Berlin  1887,  p.  387  —  395). 

2)  Cfir.  1.  c,  p.  294, 
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nachstebend  besprochenen  Insertion  der  Samenanlagen  vollständig 
durchgeführt  ist.  Im  oberen  Theile  treten  die  Scheidewände  zwar 
dicht  bis  an  das  Centrum  heran,  doch  verwachsen  ihre  unter  Winkeln 
von  120^  zu  einander  geneigten,  ihre  innere  Kante  bildenden  Flächen 
nicht  (Taf.  VI,  Fig.  2). 

Von  besonderem  Interesse  ist  die  Untersuchung  der  Insertion 
sowie  der  Krümmung  der  Samenanlage,  üeber  beide  Verhältnisse 
liegen  bisher  nur  unvollkommene^ und  zum  Theil  völlig  falsche  An- 
gaben vor. 

Die  Art  der  Placentation  lässt  sich  mit  Leichtigkeit  aus  der 
Betrachtung  der  Fruchtknotenquerschnitte  feststellen.  Ein  durch  den 
unteren  Theil  (etwa  im  unteren  Drittel)  eines  Fruchtknotens  von 
Aesculus  geführter  Querschnitt  giebt  ein  Bild,  wie  es  durch  Fig.  1 
auf  Taf.  VI  veranschaulicht  wird.  Man  sieht  in  jedes  der  drei  Frucht- 
fächer eine  Samenanlage  hineinragen,  deren  Insertionsstelle  etwa  in 
der  Mitte  der  Scheidewand,  oft  den  grosseren  Theil  derselben  ein- 
nehmend, beobachtet  werden  kann.  In  den  drei  Fächern  sind  die 
Insertionen  der  einzelnen  Anlagen  verschieden  und  zwar  in  Abhängig- 
keit von  der  Rechts-  oder  Linkswendigkeit  der  zur  Untersuchung 
gelangenden  Blüthe.  Ich  mache  an  dieser  Stelle  auf  die  bekannte 
Anordnung  der  Bläthen  von  Aesculus  in  Bispen  aufmerksam,  deren 
Partialinflorescenzen  einfache  Wickeln  sind.  Letztere  sind  aber  be- 
kanntlich dadurch  ausgezeichnet,  dass  je  zwei  aufeinander  folgende 
Blüthen  antidrom  sind,  d.  h.  einer  rechtswendigen  folgt  jedesmal 
eine  linkswendige.  Der  in  Fig.  1  gezeichnete  Querschnitt  ist  so 
orientirt,  dass  das  unpaare  Fach  nach  oben  gewandt  ist.  Die  das- 
selbe links  begrenzende  Scheidewand  trägt  auf  jeder  Seite  eine 
Samenanlage.  Diese  beiden  Anlagen  liegen  symmetrisch  zu  ihrer 
gemeinsamen  Scheidewand.  Der  vorhergehende  tiefer  geführte  Quer- 
schnitt zeigte  die  beiden  Mikropylen  der  Scheidewand  zugekehrt. 
Die  in  der  Symmetrieebene  des  Fruchtknotens  liegende  Scheidewand 
trägt  nur  auf  ihrer  rechten  Seite  eine  Samenanlage,  welche  mit  der 
Samenanlage  des  linken  der  paarigen  Fruchtfächer  gleichsinnig 
orientirt  ist.  Ein  durch  die  Mitte  des  Fruchtknotens  geführter  Quer- 
schnitt lässt  sechs  fast  völlig  gleichgestaltete  Placentarwfilste  er- 
kennen, deren  jeder  fisist  die  ganze  Breite  einer  Scheidewand  über- 
deckt. Je  höher  die  Querschnitte  geführt  werden,  desto  deuüicher 
tritt  die  oben  erwähnte  Trennung  der  Septen  im  Gentrum  hervor. 
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Zugleich  sieht  man  auch  au  der  Insertion  der  drei  oberen  Samen- 
anlagen, dass  dieselben  den  unteren  spiegelbildlich  gleichen.  Zwei 
derselben  sind  symmetrisch  der  das  unpaare  Fach  nach  rechts  be- 
grenzenden Scheidewand  angeheftet  und  wenden  dieser  ihre  Mikro- 
pyle  zu.  Die  Anlage  des  links  unteren  Frucht&ches  ist  der  linken 
Seite  der  medianen  Scheidewand  angeheftet  und  ist  mit  der  Samen- 
anlage des  rechten  paarigen  Faches  gleich  orientirt. 

Auf  allen  Querschnitten  markirt  sich  der  Innenwinkel  der  Frucht- 
fächer als  eine  tiefe,  die  Scheidewände  gegeneinander  abgrenzende 
Furche,  welche  oberwärts  zu  der  völligen  Trennung  der  Scheide- 
wände fahrt.  Es  muss  also  ausdrucklich  betont  werden,  dass  die 
Samenanlagen  von  Aesculus  den  Scheidewandmitten,  nicht 
dem  «Innenwinkel*,  eingefügt  sind  und  zwar  trägt  die  eine 
Scheidewand  je  eines  Frucht&ches  die  untere  Samenanlage,  die 
andere  Scheidewand  die  obere. 

Durch  zahlreiche  Beobachtungen  habe  ich  mich  überzeugen 
können,  dass  von  den  beiden  Samenanlagen  jedes  Faches  die  untere 
schräg  abwärts,  die  obere  schräg  aufwärts  steigt.  Will  man  sich 
diese  Thatsache  vergegenwärtigen,  so  muss  man  einen  transversalen 
Längsschnitt  durch  die  mittlere  Begion  eines  Frucbtknotenfaches  aus- 
fuhren. Die  beiden  Anlagen  in  demselben  werden  dann  stets  fast  ge- 
nau median  getroffen.  Fig*.  4  auf  Taf.  VI  zeigt  einen  derartigen  trans- 
versalen Längsschnitt,  und  zwar  wurde  derselbe  durch  das  linke  der 
paarigen  Fächer  eines  Fruchtknotens  von  gleicher  Art  geführt,  wie 
derjenige  war,  dessen  Querschnitte  ich  oben  besprochen  habe.  Der 
Längsschnitt  durch  das  rechte  paarige  Fach  ist  ihm  völlig  gleich, 
während  der  durch  das  unpaare  Fach  ihm  spiegelbildlich  gleicht. 

Der  Längsschnitt  zeigt  nun  zunächst  wieder  die  seitliche  Pla- 
centation  sowie  die  schräg  gegeneinander  (nicht  horizontal  über- 
einander) gerichteten  Samenanlagen.  Diese  Stellung  finde  ich  richtig 
bei  Eicbler  in  der  Anmerkung  auf  p.  349  seiner  Blüthendiagramme 
erwähnt,  in  welcher  er,  ohne  auf  die  Insertionsverhältnisse  einzu- 
gehen, die  Samenanlagen  von  Aesculus  als  schräg  superponirt  be- 
zeichnet. Aus  der  Untersuchung  der  Längsschnittsbilder  geht  aber 
zugleich  hervor,  dass  die  Samenanlagen  in  jedem  Fruchtfache  ver- 
schieden gekrümmt  sind.  Die  untere  ist  hängend  (schief  absteigend) 
apotrop,  die  obere  schief  aufsteigend  epitrop. 
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Ao£f&iliger  Weise  findet  man  nun  bei  Bentham  und  Hook  er 
(cfr.  Qenera  plantar.,  Bd.  I,  p.  398)  in  der  Diagnose  fflr  Aescalus 
folgende  Angabe: 

«Ovala  in  localis  gemina,  angulo  centrali  superposita,  hori- 
zontalia  vel  inferiore  ascendente  micropyle  infera,  saperiore  pendulo, 
micropyle  supera.'' 

Wesentlich  dieselbe  Beschreibung  liefert  Baillon  (cfr.  Histoire 
des  plantes,  t.  V)^  .  Im  franzosischen  Texte  heisst  es  auf  Seite  386 
von  den  beiden  Samenanlagen: 

,L'un  d'eux,  attach^  plus  bas,  est  ascendant,  avec  le  micropyle 
inf^rieur  et  ext^rieur;  l'autre  est  descendant,  ä  micropyle  tourn^  en 
haut  et  en  dedans.* 

Diesen  Angaben  entspricht  die  lateinische  Diagnose  auf  S.  424. 
Dass  es  sich  nicht  um  horizontale  Anlagen  handeln  kann,  habe  ich 
schon  oben  gezeigt.  Wenn  aber  auf  Aesculus  Hippocastannm  L. 
der  Fall  bezogen  werden  soll,  dass  das  untere  auf-,  das  obere  ab- 
steigt, so  finde  ich  in  Wirklichkeit  geradezu  das  Qegentheil.  Die 
Bentham -Hooker'sche  und  die  Baillon'sche  Diagnose  wurden 
übrigens  mit  Noth wendigkeit  voraussetzen,  dass  die  untere  Samen- 
anlage mit  ihrem  Funiculus  den  Funiculus  der  oberen  Anlage  kreuzt. 
Es  müssten  also  die  beiden  Anlagen  geradezu  in  entgegengesetzter 
Bichtung  aneinander  vorbeiwachsen.  Ferner  widerspricht  die 
Baillon'sche  Angabe  auch  dem  von  diesem  Autor  gegebenen  Bilde. 
Seine  irrige  Anschauung  betreffs  des  Auf-  und  Absteigens  der  Samen- 
anlagen erklärt  nun  auch  die  unrichtige  Angabe,  dass  die  Mikropyle 
der  unteren  Anlage  nach  unten  gewandt  sei.  Auch  Eichler  ist  in 
den  Bentham -Hooker'schen  Fehler  verfallen,  wenn  er  für  alle 
Sapindaceen  apotrope  Samenanlagen  angiebt,  für  welche  also  im 
Falle  des  Aufeteigens  die  Baphe  nach  innen  und  die  Mikropyle  nach 
unten  liegt.  Ich  brauche  bezüglich  des  Gegensatzes  wiederum  nur 
auf  die  Fig.  4  zu  verweisen. 

Die  merkwürdige  Erscheinung,  dass  die  obere  Samenanlage  in 
jedem  Fache  epitrop,  die  untere  apotrop  entwickelt  ist,  bewirkt 
nun,  im  Verein  mit  der  auffälligen  campylotropen  Krümmung, 
welche  den  beiden  Anlagen  in  gleicher  Weise  eigen  ist,  dass  die 
beiden  Nucellen  auf  dem  Längsschnitte  nach  der  Art  eines  s  sich 
aneinanderschliessen  (Taf.  VI,  Fig.  4).  —  Die  sehr  breite  Nabel- 
stelle und  der  Umriss  des  kurzen,  unsymmetrischen  Funiculus  sind 
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aus  meinen  Figuren  leicht  ersichtlich.  Der  dicke,.,  aus  der  Mitte 
der  Scheidewand  fast  rechtwinklich  von  einem  dieselbe  durch- 
setzenden Leitbfindel  sich  abzweigende  Baphestrang  tritt  in  der 
Mitte  der  Nabelstelle  aus  dem  Funiculus  in  den  Chalazatheil  der 
Samenanlage  über  und  verzweigt  sich  unmittelbar  unter  der  ver- 
breiterten Basis  des  Nucellus,  ohne  jedoch  weit  in  das  Gewebe  des 
äusseren  Integumentes  einzudringen. 

Hat  man  sich  nun  die  Insertion  der  Samenanlagen,  ihre  epi- 
bezw.  apotrope  Krümmung  und  ihre  Vertheilung  in  den  drei  Frucht- 
f&chern  einmal  klar  gelegt,  dann  kann  es  nicht  mehr  schwer  fallen^ 
die  höchst  merkwürdigen  und  anfönglich  ganz  yerwirrenden  Bilder 
zu  verstehen,  welche  sich  aus  Fruchtknotenqnerschnitten  ergeben. 
Trifft  beispielsweise  der  Querschnitt  die  obere  in  Fig.  3  der  Taf.  VI 
wiedergegebene  Anlage  in  der  Sichtung  des  Pfeiles  a^  so  ergiebt  er 
das  in  Fig.  2  a  gezeichnete  Bild.  Einer  der  folgenden  Querschnitte 
wird  der  Ffeilrichtung  h  entsprechen,  er  liefert  dann  das  Bild  2b, 
in  welchem  der  basale  Theil  des  Nucellus  links,  die  schief  ange- 
schnittene Mikropyle  rechts  sichtbar  wird.  Der  in  der  Pfeilrichtung  c 
geführte  Querschnitt  liefert  das  Bild  2  c,  in  welchem  der  Querschnitt 
des  Nucellus  und  des  ihn  ringförmig  umgebenden  inneren  Integumentes 
ganz  excentrisch  liegt,  während  die  grossere  Gewebeparthie  links 
dem  Chalaza-,  Funicular-  und  event.  Placentargewebe  entspricht. 
Die  weiteren  Querschnitte  würden  gar  kein  Nucellargewebe  ent- 
halten. Geht  dann  die  Schnittserie  in  die  untere  Samenanlage 
über,  80  erscheinen  in  umgekehrter  Folge  den  in  Fig.  2  a,  b,  c  ge- 
zeichneten Bildern  analoge,  und  zwar  spiegelbildlich  gleiche  An- 
sichten. 

Der  anatomische  Bau  der  Samenanlagen  ist  ein  verhältniss- 
mässig  einfacher.  —  Die  Epidermis  des  äusseren  Integumentes  wird 
von  einer  zarten  Cuticula  überdeckt.  Ihre  Zellen  erscheinen  auf 
Längs-  und  Querschnitten  rechteckig  und  heben  sich  dadurch  deut- 
lich [von  den  f^f  bis  sechs  folgenden  Zellschichten  als  rundliche 
Intercellularen  zwischen  sich  lassende  Parencbymzellen  ab.  Die 
Zellen  der  etwas  weniger  deutlichen  inneren  Epidermis  zeigen 
wiederum  eine  mehr  quadratische  Form.  —  Das  innere  Integument 
fand  ich  meist  vierschichtig.  Seine  Epidermiszellen  sind,  parallel 
der  ümrisslinie  des  Nucellus,  gewöhnlich  langgestreckt.  Abweichen- 
den Bau  zeigen  beide  Integumente  in  der  Mikropyleregion.     Das 
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innere  Integument  überragt  nämlich  das  äussere  und  tlberwolbt  den 
von  letzterem  gebildeten  Exostomrand.  Hier  vermehrt  sich  nun 
die  Schichtenzahl  auf  sechs  bis  sieben,  und  die  Epidermiszellen  der 
beiden  Integumente  erfahren  eine  grössere  Streckung  senkrecht  zur 
Oberfläche  der  Samenanlage. 

Im  Gegensatz  hierzu  ist  das  massig  entwickelte  Farenchym- 
gewebe  am  Nabel  und  auf  der  Rapheseite,  bis  zur  Ghalaza  hin, 
äusserst  kleinzellig  und  sehr  plasmareich.  Das  gleiche  gilt  von  dem 
Gewebe  des  stark  gekrümmten  Nucellus,  welcher  sich  an  der 
Ghalaza  kolbenfSrmig  erweitert. 

Von  den  sechs  Samenanlagen  jedes  Fruchtknotens  bildet  sich 
bekanntlich  meist  nur  eine  (seltener  zwei  oder  gar  drei)  zum  reifen 
Samen  heran.  Die  obliterirenden  Anlagen  kennzeichnen  sich  auf 
Längsschnitten  frühzeitig  durch  das  Zusammenschrumpfen  ihres 
Nucellus.  Die  Schrumpfung  betrifft  den  Mikropyletheil  des  Nucellus, 
welcher  zugleich  tiefbraune  Färbung  annimmt.  Auch  an  einzelnen 
Stellen  der  Integumente  treten  derartige  Färbungen,  rostfarbigen 
Flecken  ähnelnd,  auf^). 

Ist  die  Samenanlage  durch  die  Befruchtung  zur  Weiterentwickelung 
befähigt  worden,  so  sieht  man  vom  Mikropyleende  aus  den  anfäng- 
lich langgestreckten  Embryosack  chalazawärts  vordringen.  Bald 
findet  eine  vollständige  Resorption  des  ganzen  Nucellus  statt;  andi 
die  Embryosackwand  selbst  ftllt  dem  Auflösungsprocesse  anheim. 
In  jungen,  etwa  erbsen-  bis  haselnussgrossen  Samen  findet  man  nur 
noch  eine  grosse  mit  Flüssigkeit  erfüllte. Hohle,  welche  in  ihrer 
Form  dem  ursprünglichen  Nucellus  entspricht.  Nur  muss  man  sich 
die  Krümmung  desselben  noch  stark  vermehrt  und  die  kolbenfSrmige 
basale  Parthie  um  das  zehn-  und  zwanzigfache  vergrSssert  denken 
(Taf.  VI,  Fig.  5—7).     Es  geht  hieraus  hervor,  dass  der  Haupt- 


1)  Nach  den  Angaben  ?on  Th.  Waage  (cfr.  „Ueber  haabenlose  Wurzeln 
der  Hippocastanaceen  and  Sapindaceen",  Dissert.,  Erlangen  1891;  Ber.  d.  deutsch, 
bot.  Ges.,  Jahrg.  1891,  Bd.  IX,  Heft  6)  speichert  die  Samenschale  von  AeseulnB 
in  reichem  Maasse  gerbstoffartige  Körper,  Phloroglacin  uid  Phlobaphene,  anf. 
Nach  Fontanelle  enthalten  die  reifen  Samen  2%  Gerbstoffe.  Unzweifelhaft  ist 
nan  die  beobachtete  Färbung  auf  Oxydationsprocesse  zor&ckzuführen ,  welche  durch 
den  in  Folge  des  Schrumpfens  bedingten  Zutritt  und  die  Einwirkung  der  Luft  herror* 
gerufen  werden. 
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Zuwachs  bei  der  Samenbildung  der  Ghalazaparthie  zufillU.  Die  Ge- 
stalt der  Hohle  steht  in  engster  Correlation  zur  Ausbildung  des 
Embryos,  dessen  Kotyledonen  in  dem  kolbenförmigen  Baume  der 
EmbryonalhShle  zur  Entwickelung  kommen,  während  die  Badicula 
den  engen,  kanalartigen  Theil  nach  der  Mikropyle  hin  ausfüllt.  Ist 
nun  der  Same  ausgereift,  so  ist  der  Keimling  so  gekrfimmt,  wie 
der  der  notorrhizen  Cruciferen.  Es  bleibt  aber  das  Qewebe  zwischen 
der  Badicula  und  dem  ihr  zunächst  liegenden  Eotyledo  erhalten.  Es 
ist  dies  gerade  diejenige  Region  der  Samenanlage,  an  welcher  die 
ideale  Naht  zwischen  dem  äusseren  Integument  und  dem  Funiculus 
gesucht  werden  musste.  Schneidet  man  einen  solchen  parallel  zur 
Nabelfläche  quer  durch,  so  sieht  man  dementsprechend  die  Badicula 
in  einer  Tasche,  welche  ganz  und  gar  der  Samenschale  angehdrt. 
In  Bezug  auf  die  Cotyledonen  und  den  dieselben  umgebenden  Theil 
der  lederartigen  Samenschale  erscheint  die  Tasche  für  das  Wurzelchen 
seitlich  und  ist  an  jedem  reifen  Samen  sofort  erkennbar,  da  sie 
sich  in  Folge  einer  Abgrenzung  durch  zwei  seitliche,  seichte  Furchen 
schon  äusserlich  deutlich  abhebt.  Die  eigenartige  Taschenbildung  in 
der  Samenschale  ist  meines  Wissens  bisher  noch  nicht  -entwickelungs- 
geschichtlich  aufgeklärt  worden. 

Was  nun  den  Ausbau  der  Samenschale  betrifft,  so  ist  zu  be- 
merken, dass  die  Zellen  der  Epidermis  des  äusseren  Integumentes 
unter  anfänglich  gleichmässiger  Verdickung  aller  ihrer  Wände  eine 
schwach  palissadenfSrmige  Qestalt  annehmen,  doch  tritt  vielfach  eine 
unregelmässige  Zerrung  der  Badialwände  ein.  Bei  der  definitiven 
Ausgestaltung  treten  aber  ausserordentlich  merkwürdige  Zellwand- 
verdickungen,  einer  tertiären  Membranverdickung  entsprechend,  auf. 
In  den  einfachsten  Fällen  sieht  man  halbkugelige  oder  rundlich 
zapfenartige  Gebilde  in  das  Lumen  hineinragen,  welche  sich  in 
anderen  Fällen  zu  unregelmässig  gewundenen  Leisten  und  balken- 
artigen Protuberanzen  vereinigen  (Taf.  VI,  Fig.  8).  In  manchen 
Fällen  erhält  man  den  Eindruck,  als  ob  die  Verdickungen  soliden 
Mycelsträngen  ihren  Ursprung  verdankten.  In  zahlreichen  Zellen 
erblickt  man  sie  aber  auch  als  zarte,  netzförmige  Leisten,  welche  in 
der  Durchschnittsansicht  der  Wand  ein  zackiges  Aussehen  verleihen. 
Endlich  finden  sich  Zellen,  in  welchen  die  Leisten  mit  ihren  zarten 
Frotuberanzen  ein  so  dichtes  Flechtwerk  bilden,  dass  die  ganze 
Innenwand  porös   oder  corrodirt  erscheint.     Einen   ähnlichen  Fall 
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habe  ich  auch  bei  Ricinus  beobachtet^)  und,  wie  es  scheint,  haben 
derartige  Verdickungsformen  bei  der  Ausbildung  von  Samenschalen 
eine  weite  Verbreitung,  wie  dies  auch  besonders  aus  den  neuesten 
Fublicationen  von  A.  Meunier  (cfr.  loc.  cit.)  herrorgeht.  Bei 
Aesculus  gehören  die  Verdickungen  vornehmlich  den  Seiten-  und 
Innenwänden  der  Epidermiszellen  an. 

Die  folgenden  Farenchymschichten  haben  sich  während  der 
Samenent Wickelung  ausserordentlich  vermehrt,  so  dass  ihre  Zahl, 
wie  schon  Hol  fort  (loc.  cit.  p.  300)  angiebt,  bis  auf  achtzig  Zell- 
schichten steigen  kann.  Unterhalb  der  Epidermis  sind  die  Zellen 
dieser  Schichten  in  tangentialer  Sichtung  mehr  oder  weniger  ge- 
streckt, auch  lassen  sie  enge,  gewöhnlich  dreiseitige  Intercellular- 
räume  zwischen  sich.  Die  Wände  aller  dieser  Zellen  entsprechen 
bezüglich  ihrer  Dicke  der  starken  Ausbildung  der  Oberhautzellen. 
Sie  commuuiciren  unter  einander  durch  zahlreiche  Forenkanäle, 
welche  nach  dem  Lumen  der  Zelle  hin  sich  mehr  oder  weniger 
deutlich  erweitem.  Die  Grenzlinie  des  Lumens  erscheint  dadurch 
in  der  Mehrzahl  der  Zellen  gekerbt  oder  wellenförmig  gebuchtet. 
An  den  Stellen,  an  welchen  die  dreieckigen  Intercellularräume  ent- 
wickelt sind,  erscheinen  die  Zellecken  wegen  der  Tupfelung  ähnlich 
wie  die  Mehrzahl  typischer  CoUenchymzellen.  Je  weiter  man  sich 
aber  von  der  Epidermis  entfernt,  um  so  grösser  werden  die  Inter- 
cellularen.  Der  fiberwiegende  Theil  der  Innenschichten  besteht  aus 
parallel  zur  Samenoberfläche  verzweigten  Zellen,  so  dass  auf  den 
Schnitten  die  Verzweigungen  ähnlich  wie  die  Mycelf&den  im  Mark- 
theile vieler  Flechten  aussehen.  Die  innersten  Schichten,  welche 
dem  Embryo  unmittelbar  anliegen,  unterscheiden  sich  häufig  durch 
die  hellere  Färbung«  Eine  scharfe  Grenze,  die  etwa  auf  die  An- 
lagerung des  inneren  Integumentes  an  das  äussere  schliessen  liesse, 
ist  mit  Ausnahme  der  Mikropyle  nirgends  zu  constatiren.  Nur  an 
letzterer  lassen  sich  noch  einige  Beste  des  ehemaligen  inneren 
Integumentes  mit  Sicherheit  erkennen.  Streckenweise  wird  die  innere 
Grenze  der  Samenschale  von  formlosen  bräunlichen  Massen  gebildet, 
welche  gleichfalls  als  Beste  der  resorbirten  und  beim  Wachsthum 
des  Keimlings  zerdruckten  Massen  des  Nucellargewebes  wie  des 
inneren  Integumentes  zu  betrachten  sind. 


1)   Cfr.  Berichte  der  Pharmaceat.  GeselUch.,  Bd.  II,  Berlin  1892,  p.  19  a.  IS. 
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Oberflächenschnitte,  von  der  reifen  Samenschale  entnommen, 
zeigen  die  Epidermiszellen  als  polygonale  Elemente,  welche  nach 
keiner  Bichtang  hin  eine  bevorzugte  Streckong  erfahren  (Taf.  VI, 
Fig.  9).  Die  Mittellamellen  heben  sich  durchweg  an  dünnen 
Schnitten  deutlich  hervor.  Die  schon  oben  erwähnte  netzartige  oder 
fein  gekSmelte  Ausbildung  der  das  Lumen  auskleidenden  Innenlamelle 
zeigt  sich  auch  hier  wieder  in  sehr  aufiälliger  Weise.  Diese  eigen* 
thumliche  Structur  kommt  aber  nicht  allen  Oberhautzellen  zu.  Man 
sieht  vielmehr  allerwärts  zwischen  gekSmelten  Zellen  wieder  einzelne 
Gruppen  mit  nahezu  glatter  Contour  ihres  Lumens  auftreten.  Die 
Oberhautzellen  sind  also  in  ausgesprochener  Weise  polymorph.  Die 
Yertheilung  ihrer  Formen  lässt  keine  Begelmässigkeit  erkennen. 

Parallel  zur  Oberfläche  durch  die  folgenden  Schichten  gefiUirte 
Schnitte  entsprechen  den  Querschnittsbildem.  In  den  tieferen 
Schichten  (Taf.  YI,  Fig.  10)  erscheinen  die  armfSrmigen  Fortsätze 
wie  Balken,  welche  die  Int^rcellularen  nach  allen  Sichtungen  durch- 
setzen, und  erinnert  das  Bild  lebhaft  an  die  bekannten  Darstellungen 
der  Caulerpazellen,  obwohl  hier  ganz  andere  Verhältnisse  vorliegen. 


IIL   Tropaeolaceae. 

Tropaeobmi  majus  L. 

Die  Untersuchung  der  Samen  von  Tropaeolum  setzt  eine  ge- 
naue Eenntniss  der  Entwickelungsgeschichte  der  Samenanlagen,  von 
der  Periode  vor  der  Befruchtung  beginnend,  voraus,  weil  die  Ent- 
wickelung  des  Embryos  und  seiner  weiterhin  zu  erwähnenden  An- 
hängsel sich  wesentlich  anders  wie  bei  der  grossen  Mehrzahl  der 
Mono-  und  Dikotyledonen  vollzieht.  Tropaeolum  wurde  deshalb 
auch  wiederholt  der  Gegenstand  eingehender  Untersuchungen,  deren 
Besultate  aber  in  der  neueren  Litteratur,  von  1863  an,  auffälliger 
Weise  gar  nicht  mehr  Berücksichtigung  gefunden  haben.  Ich  will 
deshalb  nicht  unterlassen,  die  ältere  Litteratur  soweit  heranzuziehen, 
wie  dies  zum  Verständniss  meiner  weiteren  Darstellung  wünschens- 
werth  ist. 

Zunächst  weise  ich  auf  den  eigenartigen  Bau  des  aus  drei, 
nach   ^    orientirten  Fruchtblättern,    gebildeten  Gynaeceums   hin, 
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welches  sich  bekanntlich  frühzeitig  apocarp  aasgestaltet,  indem  die 
Ovar^her  fast  kugelig  anschwellen,  um  sich  schliesslich  von  der  in 
den  einfachen  Griffel  auslaufenden  Mittelsäule  loszulösen.  Wie  be- 
kannt, hängt  in  jedes  Fruchtfoch  eine  epitrop-anatrope  Samenanlage 
vom  oberen  Innenwinkel  herab,  deren  Entwickelung  zuerst  von 
Schieiden  ^)  im  Jahre  1839  verfolgt  worden  ist.  Wie  dieser 
Forscher  angiebt,  zeigt  die  jugendliche  Anlage  zwei  deutliche 
Integumente,  von  welchen  das  innere  das  Exostom  so  erweitert 
und  durchwächst,  dass  es  wie  ein  breiter  Pfropf  die  anter  ihm 
gelegene  Eernwarze  bezw.  den  grossen  Embryosack  überdeckt.  Der 
Mikropylekanal  durchzieht  diesen  pfropfähnlichen  Endostomrand 
des  inneren  Integumentes  excentrisch.  Er  liegt  dem  Funicolar- 
rande  bedeutend  näher  als  der  Aussenfläche  der  Anlage  (Taf.  VIl, 
Fig.  1). 

Sehr  frühzeitig  tritt  nun  eine  derartige  Erweiterung  des 
Embryosackes  ein,  dass  derselbe  die  median  nach  vorn  fallende  (dem 
Aussenrande  der  Samenanlage  genäherte)  Parthie  des  inneren 
Integumentes  völlig  resorbirt  Der  Embryosack  liegt  hier  also  auf 
eine  weite  Strecke  hin  (von  Fig.  la— b)  dem  äusseren  Integument 
unmittelbar  an,  während  auf  der  gegenüberliegenden  Seite  das  innere 
Integument  mit  dem  Baphetheile  der  Samenanlage  zu  einer  dicken 
Oewebemasse  vereinigt  ist,  in  welche  sich  das  aus  dem  vertical  auf- 
steigenden Bündel  der  Fruchtknotenmittelsäule  abzweigende  Baphe- 
bündel  unter  energischer  Krümmung  hineinzieht.  Ich  will  schon 
hier  bemerken,  dass  das  parenchymatische  Oewebe  dieses  Theiles 
der  Samenanlage  mit  Stärke  erfüllt  ist.  In  der  Nähe  des  Embryo- 
sackes vermindert  sich  der  Stärkereichthum  bis  zum  völligen 
Schwmden.  Die  Zellen  des  vom  inneren  Integument  gebildeten 
Endostoms  erscheinen  völlig  inhaltsleer.  Der  untere  Theil  des 
Embryosackes  dringt  schon  frühzeitig  in  das  Gewebe  des  basalen 
Theiles  der  Samenanlage  ein.  •—  Da  sich  keine  Grenze  zwischen 
dem  äusseren  Integument  und  einem  Nucellargewebe  auf  der  ganzen 
Strecke  von  b  bis  zum  unteren  Scheitel  e  der  Samenanlage  in  meiner 
Figur  beobachten  lässt,  so  muss  der  gesammte  die  grössere  Masse 
der  Anlage  bildende  Gewebetheil  als  eine  Chalazawncherung  gedeutet 


l)    Cfr.  loc.  cit.,  p.  64—56  and  Taf.  VIII,  Fig.  120  —  125. 
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werden^),  analog  wie  diejenige,  welche  ich  bei  Bicinus  beobachtet 
und  beschrieben  habe^.  Auch  hier  tritt  aber  eine  Sonderung  der 
Gewebe,  yomehmlich  in  Folge  des  verschiedenen  Inl^alts  ihrer  Zellen, 
augenfillig  hervor.  Während  nämlich  die  Zellen  des  oberen  Ab- 
schnittes der  Samenanlage  sich  unter  mehr  oder  minder  beträcht- 
licher Längsstreckung  ihres  ursprünglichen  Stärke-  und  Plasma- 
gehaltes entledigen,  bilden  die  Zellen  der  unteren  grSsseren  Hälfte 
derselben  ein  durch  Plasmareichthum  ausgezeichnetes  kleinzelliges 
Meristemgewebe,  welches  von  der  plasmaärmeren  Epidermis  ans  fast 
quadratischen  Zellen  gleichmässig  überzogen  wird.  Die  Meristem- 
schichten verlaufen  namentlich  in  der  Nähe  des  unteren  Theiles  der 
Anlage  parallel  mit  ihrem  Umrisse  und  keilen  sich  dann  nach  oben 
hin  allmählich  so  ans,  wie  es  die  Fig.  1  auf  Taf.  VII  darstellt. 

Ein  Herausdrängen  des  Endostomtheiles  des  inneren  Integumentes 
über  das  Niveau  des  Exostoms,  wie  es  Schieiden  zeichnet  (cfr. 
loc.  cit.  Fig.  120),  kommt  in  Wirklichkeit  nicht  vor.  Bilder, 
welche  darauf  hindeuten,  sind  nur  durch  das  Anschneiden  bei  der 
Präparation  der  Objecto  entstanden'). 

Ehe  nun  die  Entwickelung  des  Embryos  stattfindet,  ist  der 
Embryosack  weit  in  dem  Basaltheile  der  Samenanlage  vorgedrungen. 
In  den  von  mir  beobachteten  Fällen  konnte  ich  wiederholt  unmittel- 
bar unter  dem  Mikropylekanal  die  grosse  kugelige  Oosphäre  und 
die  beiden  kleineren  Synergiden  mit  ihren  Kernen  deutlich  er- 
kennen. 


1)  Aaf  diß  Thatsaehe,  das«  die  Chalaza  besonders  massig  entwickelt  ist, 
haben  schon  Hofmeister*),  Schacht*)  ond  Hegelmaier*)  hingewiesen,  ohne 
sich  jedoch  näher  darüber  anssolassen,  ob  sie  nur  den  unterhalb  des  Embryosackes 
befindlichen  Oewebecomplez  oder  die  ganze  Masse  der  Samenanlage,  so  weit  man 
nicht  die  Grenie  der  Integumente  nachweisen  kann,  verstanden  sehen  wollen. 

1)  W.  Hofmeister,  Die  Bntotehqng  dee  Embryo  der  Phuierogwnen ,  Lelpsig  1849, 

p.  68. 
3)   ILSohaoht,  Ueber  die  Entstehong  des  Keimes  Ton  Tropaeolnm  misJas.    Botan. 

Ztg.,  Berlin  1856,  Bp.  643. 
8)   F.  Hegetmaler,  Yergieloliende  UnterBDchangen  Über  Entwickelang  dikotyledoner 

Keime,  Stottgvt  1878,  p.  16«. 

S)   Berichte  der  Pharmacentisch.  Gesellsch.,  Bd.  11,  Berlin  1892,  p.  10  u.  11. 
3)   Offenbar  wiU  Hegelmaier  dieselbe  Thatsache  zum  Ausdmek  bringen, 
wenn  er  (loc.  cit.,  p.  156)  sagt: 

„die  MUndiing  des  inneren  Integumentes  liegt  frei,  da  die  des  ftusseren 
sich  in  gleichem  Niveau  mit  ihr  befindet.^ 
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Schon  vor  Sohleiden  hat  Brongniart  (loc.  cit.  pag.  233) 
die  Sanoenanlage  von  Tropaeolum  untersucht.  Seine  Angabe,  dass 
die  Eemwarze  (mamelon  de  l'amande)  die  Oeffiinng  der  Integumente 
yerschliesst,  wurde  bereits  durch  den  erstgenannten  Autor  widerlegt, 
ohne  dass  dieser  jedoch  auf  die  Brongniart*sche  Arbeit  Bezug 
nimmt.  Dagegen  macht  Dickson^)  im  Jahre  1863  auf  jene  Mit- 
theilung aufmerksam.  Er  ist  der  Meinung,  dass  Brongniart  durch 
einen  Schiefschnitt  zu  der  vorerwähnten  irrigen  Ansicht  geführt  wurde 
und  dass  er  den  geschwollenen  Rand  des  inneren  Integumentes  fSr 
den  «apex*  des  Nucellus  gehalten  habe.  Ich  kann  mich  dieser  An- 
sicht nur  YoUstftndig  anschliessen. 

Obwohl  nun  durch  Schieiden  bereits  das  Verschwinden  des 
inneren  Integumentes  bis  auf  den  Mikropyletheil  richtig  erkannt 
war,  so  wird  doch,  wenige  Jahre  später,  wieder  von  Giraud')  be- 
richtet, dass  die  Samenanlage  von  Tropaeolum  mit  nur  einem 
Integumente  ausgestattet  sei  («the  nucleus  has  only  one  tegumentary 
membrane  [primine?]").  Die  von  ihm  g^ebene  Abbildung  ist  infolge 
dessen,  in  Bezug  auf  die  Abgrenzung  der  Integumente,  gleichfalls 
incorrect.  Giraud*s  Ausfahrungen  werden  von  Wilson')  wider- 
legt. Letzterer  Forscher  erklärt  aber  weiterhin,  dass  man  den 
Nucellus,  obwohl  seine  Abgrenzung  vom  inneren  Integumente  schwer 
zu  bestimmen  sei,  als  einen  «flask-shaped  body*  bezeichnen  müsse. 

Diese  Ansicht  Wilson*s  vermag  ich  nicht  zu  theilen,  da  die 
flaschenfSrmige  Abgrenzung,  wie  aus  meiner  obigen  Darstellung 
hervorgeht,  lediglich  in  der  durch  die  Verschiedenheit  der  Inhalts- 
massen bedingten  Qewebesonderung  des  Chalazatheiles  begründet  ist. 
Eine  Grenze  zwischen  Nucellus  und  Integument  ist  hier  gamicht 
vorhanden  und  denkbar.  —  Wilson  verftllt  also  in  denselben  Fehler 
wie  Schieiden,  und  beiden  folgte  später  Schacht^),  welcher  für 

1)  Alex.  DicksoD,  Obsenrations  od  the  Embryogenie  of  Tropaeolum  majna. 
(Bead  before  the  Botanical  Society  of  Edinburgh,  Dec.  11,  1862;  New  seriea, 
vol.  XVII,  No.  2  —  April  1868,  p.  251  ff. 

2)  Herb.  Giraad,  Contributiont  to  Vegetable  Embryologie,  from  Obeer?atioiis 
on  the  Origin  and  Development  of  the  Embiyo  in  Tropaeolum  mi^us.  (Transactiont 
of  the  Linnean  Society,  vol.  XIX,  p.  162,  London  1845.) 

8)  W.  Wilson,  On  the  Embryo  of  Tropaeolum  majuB.  Hooker's  London 
Journal  of  Botany,  voL  II,  London  1843,  p.  628  ff. 

4)  H.  Schacht,  Entwickelnngsgeschichte  dei  Pflanzen -Embiyon,  Amsterdam 
1850,  p.  149. 
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Tropaeolum  angiebt,  dass  zur  Blflthezeit  der  Embryosack  die 
Eemwarze  schon  gänzlich  resorbirt  habe;  »der  Enospenmand  wird 
durch  zwei  Integumente  gebildet,  während  der  untere  Theil  des 
Nucellns,  ganz  wie  es  Schieiden  beschrieben,  nur  von  einer  ein- 
fachen Enospenhülle  bedeckt  wird.* 

In  der  weiteren  über  Tropaeolum  vorliegenden  Litteratur  konnte 
ich  Angaben  über  die  Abgrenzung  der  Integumente  und  des  Nucellus 
nicht  auffinden. 

Ein  höchst  merkwürdiges  Verhalten  zeigt  der  im  Embryosack 
zur  Entwickelung  kommende  Eeimling.  Derselbe  entsteht,  wie  es 
besonders  durch  die  angeführten  Arbeiten  von  Wilson  und  Dickson 
richtig  erkannt  worden  ist,  in  der  Weise  aus  der  befruchteten 
Eizelle,  dass  dieselbe  durch  Quer-  und  spätere  Längstheilungen  zu 
einem  fadenförmigen  Suspensor  auswächst,  dessen  untere  Euppe, 
innerhalb  der  aus  dem  Embryosack  gebildeten  Embryonalhöhle,  die 
Gestalt  der  Embryonalkugel  erscheinen  lässt.  Aus  derselben  ent- 
wickeln sich  dann  in  den  späteren  Zuständen  die  beiden  dickfleischigen, 
mit  ihren  Mittelrippen  in  die  Mediane  der  Samenanlage  fallenden 
Eotyledonen  und  ein  äußserst  verkürztes  Eeimwfirzelchen,  in  dessen 
Nähe  sich  die  Suspensorzellen  papillös  hervorwölben  (cfr.  Taf.  YII, 
Fig.  4). 

In  Folge  der  mit  der  Ausbildung  des  Eeimlings  stetig  fort- 
schreitenden Besorption  der  den  unteren  Theil  der  Samenanlage 
bildenden  Qewebemassen  der  Ghalaza  findet  eine  mächtige  Er- 
weiterung der  embryonalen  Höhle  statt.  Während  nun  in  dieser 
Höhle,  wie  wir  gesehen  haben,  die  Ausbildung  des  Supensors  und 
des  von  ihm  getragenen  Embryo  vor  sich  geht,  entwickelt  die  aus 
der  ersten  Quertheilung  der  befruchteten  Oosphäre  entstandene  basale 
Zelle  des  Suspensors  gleichzeitig  zwei  seitliche  Anhängsel,  deren  Er- 
klärung zu  wiederholten  Malen  Gegenstand  der  Controverse  ge- 
wesen ist 

Bereits  Adolphe  Brongniart  erkannte,  dass  die  Basis  des 
Suspensors  stark  anschwillt  und  einen  an  der  Aussenseite  des 
Lumens  herablaufenden,  wurzelartigen  Fortsatz  treibt,  welchen  er 
aber  für  eine  eigenartige  Ausgestaltung  der  Eeimwarze  hielt  ^). 


1)   Das  Ton  BrongniArk  (loc.  cit.  p1.  44,  Fig.  2)  gegebene  Bild,  aaf  welches 
dieser  Antor  mehrfach  hinweist,  konnte  ich  trotz  vieler  Bemfihnngen  nicht  ver- 
Jahrb.  t  wlM.  Botanik.    ZXV.  ^ 
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Genauer  war  die  Darstellung  Schleiden*s  (cfr.  loc.  cit  pag.  55), 
welcher  die  Zusammengehörigkeit  des  in  der  Eihohle  liegenden 
Suspensorastes  mit  dem  nach  seinem  Austreten  aus  der  Samenanlage 
sich  zwischen  der  letzteren,  sowie  der  inneren  Pericarpwandung  fort- 
setzenden Schenkel  nachwies.  Diese  Thatsache  wird  dadurch  nicht 
geändert,  dass  Schieiden,  wie  bekannt,  von  der  gänzlich  falschen 
Ansicht  beherrscht  wurde,  der  Embryo  aller  Blüthenpfianzen-  gehe 
aus  der  Anschwellung  der  in  den  Embryosack  eindringenden  FoUen- 
schlauchspitze  hervor.  Schieiden  glaubte,  dass  die  Pollenschlauch- 
spitze durch  Zelltheilungen  zunächst  eine  Art  Endlichen  erzeuge  und 
dass  aus  diesem  die  Entwickelung  der  beiden  Suspensoräste  resulüre. 

Fast  gleichzeitig  mit  Schieiden  hat  M eye n  (loc.  cit.  p.  331  ff.) 
die  Embryoentwickelung  von  Tropaeolum  Yerfolgt.  Er  bestätigte  die 
Brongniart 'sehen  Angaben  insofern,  als  er  den  um  die  äussere  Seite 
des  Samens  herumlaufenden  «Faden,  der  seinen  Ursprung  aus  dem 
Exostomium  oder  der  Mikropyle  des  Samens  nimmt'  und  ausserdem 
einen  kürzeren,  ebenfalls  vom  Exostomium  ausgehendet,  auf  der 
inneren  Seite  des  Samens  herablaufenden  Faden  beobaditete.  Mit- 
unter will  Meyen  auch  noch  einen  dritten,  aber  noch  kürzeren 
Faden  ebendaselbst  gesehen  haben.  Den  Zusammenhang  aller  An- 
hängsel mit  dem  wirklichen  Träger  des  Embryo  hat  Meyen  wie 
Seh  leiden  richtig  erkannt^). 

Giraud  (loc.  cit.  p.  161ff.)  Yeryollkommnete  die  Meyen*schen 
Untersuchungen  nach  der  entwickelungsgeschiohtlichen  Seite.  Er 
huldigt  (cfr.  p.  163)  der  damals  noch  nicht  geklärten,  von  Meyen 
vertretenen  Vesiculartheorie,  welche,  wie  es  der  Wahrheit  ent- 
spricht, die  Entwickelung  des  Embryo  aus  einem  «Keimbläschen*, 
d.  h.  der  Eizelle,  ableitet.  Giraud  sah  den  engen  Mikropylekanal 
bis  an  die  Spitze  des  Nucellus  und  an  den  Embryosack  heranreichen'). 

gleichen.  Die  S^rie  I,  t.  Xu  der  Ann.  scienc.  nat  vom  Jahre  1827  war  in 
den  mir  zugänglichen  Berliner  Bibliotheken  nicht  rorhanden.  Ich  fand  nar  ein 
einziges  Exemplar  in  der  königl.  Bibliothek  and  in  diesem  fehlten  leider  die  zuge- 
hörigen Tafeln. 

1)  Es  ist  von  Interesse  zu  erfahren,  dass  Meyen  in  simmtlichen  Zellen 
der  Suspensoräste  dieselbe  Rotationsströmtmg  beobachtete  wie  in  den  ZeUen  der 
Vallisneria. 

2)  Dass  Giraud  den  Mikropylekanal  im  Exostom  rerlaufen  lässt,  ent- 
spricht seiner  irrthOmlichen  VorsteUung  über  das  Vorhandensein  von  nur  einem 
Integnmente* 
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Er  beschreibt  die  Eizelle  und  den  aus  ihr  heryorgehenden  mit  der 
Embrjonalkugel  endenden  Suspensor,  an  dessen  Basis  ein  «process  of 
cellular  tissue"  hervorsprosst.  Femer  hält  er  es  im  Interesse  des 
besseren  Verständnisses  für  erwünscht  (loc.  cit.  p.  166),  den 
Suspensorast,  welcher  den  Embryo  trägt  und  ernährt,  in 
Homologie  mit  dem  Nabelstrange  thierischer  Embryonen  als  Funi- 
culus  zu  bezeichnen  und  den  Funiculus  der  Samenanlage  in 
Podosperm  umzutaufen.  Leider  ist  diesem  Vorschlage  nicht  Folge 
gegeben  worden. 

Den  frei  nach  aussen  tretenden  Suspensoranhang  deutet  Giraud 
als  ein  Organ  fflr  die  üeberfuhrung  von  Nährstoffen  in  den  Embryo- 
sack und  vergleicht  seine  äusserste  Spitze  mit  der  Spongiola  der 
Wurzeln. 

Die  vorzüglichste  Darstellung  des  Sachverhaltes  lieferte  aber 
W.  Wilson  in  der  schon  citirten  Arbeit.  Er  wies  zuerst  nach, 
dass  das  frei  nach  aussen  tretende  Anhängsel  nicht,  wie  Schieiden 
angab,  durch  die  Mikropyle  nach  aussen  gelangt,  sondern  in  Folge 
der  Resorption  der  Integumente,  unmittelbar  unterhalb  der  Mikro- 
pyle frei  wird^).  Ausserdem  fand  aber  Wilson,  dass  ein  zweites 
Anhängsel  durch  den  «Hals*  der  Samenanlage  hindurch  in  den 
Funiculus  hineinwächst  und,  dem  Verlaufe  des  sich  spaltenden 
Baphebfindels  folgend,  senkrecht  nach  unten  die  Mittelsäule  des 
Gynaeceums,  bis  zum  Blüthenboden  hin,  durchzieht.  Ich  kann  diese 
Angaben  durch  meine  Untersuchungen  in  allen  Punkten  vollauf  be- 
stätigen. 

Schacht,  welcher,  der  Schleiden*schen  Pollenschlauchtheorie 
anhängend,  im  Jahre  1860  in  seiner  «Entwickelungsgeschichte  des 
Pflanzen-Embryon"  die  Eeimentwickelung  von  Tropaeolum  majus 
Ton  Neuem  verfolgte  und  auf  Tafel  23  abbildete,  ging  in  seinen 
Deutungen  vollständig  fehl.  Doch  corrigirte  er  sich  nach  Eenntniss- 
nahme  der  Wilson'schen  Angaben  und  auf  Grund  neuer  Unter- 
suchungen durch  die  Arbeit  «Ueber  die  Entstehung  des  Keimes 
von  Tropaeolum  majus*),"  in  welcher  er  sehr  vorzügliche  Ab- 
bildungen lieferte. 


1)  Loc.  cit,  p.  625  heitflt  es: 

„it  perforates  the  coats  of  the  ovale  immediately  below  the  micropyle." 

2)  Botan.  Ztg.  1855,  Sp.  641—652,  Tafel  9.  —  Die  Arbeit  erschien  auch 
firanx&titch  in  den  Ann.  scienc.  nat,  4.  s^rie,  t.  4,  p.  47 — 58  av.  pl.  III  et  IV. 

9* 
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Bald  nach  Schacht  yeröffenüichte  Chatin  ein  «Memoire  sur 
la  famiUe  des  Trop^olees*  ^).  Im  Text  weist  er  darauf  hin,  dass 
ausser  Brongniart  der  frei  nach  aussen  tretende  Suspensorfortsatz 
Yon  Herbert  Girandoell*)  und  C.  Richard  »Anatomie  du 
fruit')*  beobachtet  sei.  Ghatin  selbst  hat  die  Embryoentwickelung 
von  Tropaeolum  nicht  verfolgt  und  weiss  auch  den  ihm  bekannt 
gewordenen  Darstellungen  über  den  Bau  der  Samenanlage  nichts  Er- 
wähnenswerthes  aus  seinen  Beobachtungen  hinzuzufügen.  Er  giebt 
aber  (cfr.  pl.  21,  Fig.  2)  das  Bild  eines  medianen  Längsschnittes 
durch  eines  der  Fruchtf&cher,  wodurch  auch  die  Gestalt  der  median 
geschnittenen  Anlage  veranschaulicht  werden  soU.  Bei  aller  Zierlich- 
keit der  Ausfflhrung  ist  aber  diese  Wiedergabe  absolut  falsch.  Der 
den  Embryo  tragende  Suspensorast  (er  ist  sammt  dem  Embryo  in- 
correct  gezeichnet)  st^ht  mit  dem  freien  Anhängsel  in  gar  keinem 
Zusammenhang.  Der  Placentarfortsatz  ist  Ghatin  nicht  bekannt 
gewesen  und  dementsprechend  auch  nicht  gezeichnet.  Endlich  zeigt 
die  Samenanlage  keine  Mikropyle,  und  ebensowenig  die  durch 
Stricturen  gekennzeichnete  Parthie  der  Embryonalhöhle. 

Die  Richtigkeit  der  Wilson*schen  Angabe  fand  im  Jahre  1858 
auch  noch  bei  Hofmeister  (loc.  cit.  p.  93)  eine  erneute  Be- 
stätigung, womit  man  die  morphologisch-entwickelungsgeschichtliche 
Frage  der  Embryobildung  von  Tropaeolum  nunmehr  als  erledigt 
betrachten  darf. 

Die  physiologische  Seite  wurde  zuerst  von  Dickson  in  Er- 
wägung gezogen.  Er  bezeichnete  (loc.  cit.  p.  251  ff.)  das  frei  nach 
aussen  tretende  Anhängsel  als  «extraseminal  root*  und  den  in  die 
Flacenta  hineinwachsenden  Gewebekörper  als  «placental  root*.  Beide 
sind  nach  Dickson  seitliche  Auswüchse  des  knolligen  Suspensor- 
theiles  und  dienen  der  Nahrungsaufnahme  fSr  den  Embryo.  Sie 
fungiren  also  nur  während  der  Ausbildungsperiode  des  Samens,  nicht 
aber  während  der  Eeimungsvorgänge,  zu  welcher  Zeit  beide  An- 
hängsel vertrocknet  smd.    Auch  diese  letztere  Beobachtung,  welche 


1)   Annal.  scienc.  nat,  4.  s^rie,  t  5,  p.  288  ff. 

S)  Eine  Mittheilang  ron  einem  Autor  dieses  Nameiis  konnte  ich  nirgendsi 
«nsfindig  machen.  Es  ist  zweifeUos  Girand  gemeint,  dessen  Name  durch  einen 
Druckfehler  entstellt  vorliegt,  nmsomehr  als  anch  auf  p.  803  von  Chatin  ausser 
Brongniart  Herbert  Oiraud  citirt  wird. 

8)   Diese  Arbeit  konnte  ich  leider  nicht  vergleichen. 
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Übrigens  schon  von  Schacht  (Botan.  Ztg.  1855,  p.  647)  ver- 
zeichnet wurde,  kann  ich  bestätigen. 

Weiterhin  verfolgte  Hegelmaier  (loc.  cit.  p.  161 — 163)  die 
Frage  nach  der  Entwickelang  und  der  Function  der  Suspensor- 
fortsätze.  Die  Arbeiten  von  Brongniart,  Wilson  und  Giraud 
waren  ihm  (cfr.  loc.  cit.  p.  156  Anm.  1)  nicht  zur  Hand. 
Dickson's  Mittheilung  ist  Hegelmaior  entgangen.  Er  ist  der 
Meinung,  dass  die  physiologische  Bedeutung  des  dorsalen  Fort^tzes 
als  eines  Organes  zur  Besorption  von  Nahrungsstoffen  nicht  in  Be- 
tracht kommen  kann.  Ffir  den  Placentarfortsatz  hält  er  die  Re- 
sorption der  im  umliegenden  Gewebe  gespeicherten  Stärke  für 
wahrscheinlich.  Wenn  Hegelmaier  schliesslich  meint,  dass  den 
Anhängseln  eine  mechanische  Leistung  zufällt,  indem  sie  dazu  dienen 
»den  an  einem  dünnen  langen  Stiel  in  der  weiten  Eeimsackhöhle 
freihängenden  Eeimanfang  in  dieser  Lage  zu  fiiiren'',  so  möchte  ich 
dem  nicht  beistimmen,  weil  der  den  Embryo  tragende  Suspensorast 
sich  frühzeitig  unterhalb  der  Mikropyle  festkeilt. 

Baillon  legt  in  seiner  «Histoire  des  plantes'  (t.  5  p.  16  Anm.  1) 
den  beiden  Appendices  des  Suspensors  die  Bezeichnung  «diverticulum* 
bei.  Wo  dieser  Ausdruck  zum  ersten  Mal  in  Vorschlag  gebracht 
wird  (ob  hier?)  konnte  ich  nicht  eruiren. 

Bis  zum  Jahre  1879  war  die  eigenartige  Verzweigung  des 
Suspensors  von  Tropaeolum  majus  eine  einzig  dastehende  Ano- 
malie. In  diesem  Jahre  gab  M.  Treub  seine  schätzenswerthen 
«Notes  sur  Tembryog^nie  de  quelques  Orchid^es*  heraus.  In  dieser 
Arbeit  zeigt  er,  dass  bei  der  Familie  der  Orchideen  mehrfach  ein 
Auswachsen  der  Zellen  des  Suspensors  vorkommt,  dass  mithin  die 
Snspensoren  in  einigen  Fällen,  nach  Art  von  Haustorien,  welche  sich 
in  haarartige  Fäden  auflösen,  zu  Absorptionsorganen  entwickeln. 

In  allen  den  vorerwähnten  Untersuchungen  hat  die  Entwickelung 
der  Samenschale  von  Tropaeolum  keine  Berücksichtigung  ge- 
funden.   Die  ersten  Mittheilungen  über  deren  Bau  giebt  Strand - 

mark  in   seiner  bereits   citirten  Dissertation.     Derselbe   berichtet, 

» 

dass  die  Zellen  der  Samenschale  alle  von  gleichem  Aussehen  sind. 
Sie  schliessen  dicht  aneinander,  sind  sehr  resistent  gegen  Beagentien 
und  ziemlich  regelmässig  in  Beihen  geordnet.  Ihre  Aehnlichkeit  mit 
Eorkzellen,   deren   parallelepipedische  Form  sie  auch  besitzen^  sei 
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mithin   eine    unverkennbare.     Durch    den    bräunlichen   Inhaltsstoff 
der  ftussersten  Zellreihen  werde  die  Farbe  des  Samens  bedingt. 

Etwas  ausführlicher  sind  die  einzelnen  Schichten  von  Holfert 
(loc.  cit.,  p.  299)  unterschieden  worden.  Nach  ihm  besteht  die  reife 
Samenschale  aus: 

,1.    Epidermis  unregelmässiger  Zellen. 
2.    Nährschicht  coUabirten  Gewebes  mit  farblosen  Wandungen. 
^3.    3—4  Eeihen  unregelmässiger,  massig  verdickter,  theilweise 
mit  röthlich- braunem  Schleiminhalt   erfüllter   Parenchym- 
zellen. 
4.    Nährschicht,  obliterirt,  in  engem  Zusammenhang  mit  dem 
starkwandigen,    getüpfelten,    ei  weiss-    und    st&rkeerfüllten 
Parenchym  stehend. 

Im  halbreifen  Zustande  finden  sich  grosse  StärkekSmer, 
von  2,7  bis  12  /li  Durchmesser  im  äusseren,  obliterirenden, 
zu  dieser  Zeit  aber  noch  turgescenten  Gewebe.    Das  innere 
Gewebe  ist  obliterirt,  das  mittlere,  nicht  obliterirende,  noch 
dünnwandig,  mit  korniger  Substanz  erfüllt,   die  sich   mit 
Jod   bräunt.     In   sehr   frühem  Zustande   ist   die   innerste 
Schicht  mit  feinkörniger  Stärke  (höchstens  2,5  fi  gross)  er- 
fallt.    Dieses  Stadium   liegt   um   ein  Geringes  nach  dem 
Befruchtungsvorgange.  — • 
Wie  sich  diese  einzelnen  Schichten  aus  der  Samenanlage  ent- 
wickeln, ob  sich  das  äussere  Integument  daran  betheiligt,  ob  sich 
die  Samenschale,  soweit  sie  vom  Diverticulum  bedeckt  ist,  abweichend 
verhält,  alle  diese  Fragen  sind  bisher  noch  nicht  erörtert  worden. 
Will  man  sich  von  der  Ausgestaltung  der  Samenanlage  zum 
reifen  Samen   ein   klares  Bild  verschaffen,   so   muss  man   an   der 
ersteren  zwei  vertical  übereinander  liegende  Regionen  unterscheiden. 
Die  erste  Hälfte,  die  obere,  reicht  von  der  Insertion  der  Anlage  bis 
zu   derjenigen   Parthie,    in   welcher  das  lange  Zeit  meristematisch 
bleibende  Gewebe   beginnt;    die   untere  Hälfte  wird  von  letzterem 
Gewebe  gebildet  und  später  von  dem  Embryo  bezw.  dessen  Kotyle- 
donen und  der  braunen  Samenschale  eingenommen.    Im  jugendlichen 
Zustande  sind  beide  Abschnitte  der  Anlage  ungefähr  von   gleicher 
Ausdehnung.    Während  aber  die  obere  Hälfte  unter  völliger  Ent- 
leerung ihrer  längsgestreckten  Zellen  jegliches  Wachsthum  einstellt, 
vergrössert  sich  die  untere  beständig,  bis  sie  im  nahezu  reifen  Samen 
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das  Vierfache  ihrer  Länge  erreicht  hat.  Aaf  den  Bauminhalt  be- 
zogen, würde  also  die  untere  Hälfte  der  Samenanlage  etwa  die  vier- 
undsechszigfache  Grösse  der  oberen  erlangen.  Im  völlig  reifen  Samen 
verschrumpft  dann  dieser  obere  Theil  unter  Verkürzung  zu  einer 
gelbbraunen  Masse,  welche  den  Samen  nach  seinem  Scheitel  hin 
abschliesst. 

Ich  will  zuerst  das  Verhalten  der  oberen  HälftS  der  Samen- 
anlage verfolgen.  Dieselbe  wird  in  der  jugendlichen  Anlage  durch 
den  in  Fig.  1  auf  Taf.  VII  bezeichneten  Best  des  inneren  Integumentes 
mit  der  Mikropyle,  sowie  durch  die  Bänder  des  äusseren  Integumentes 
nach  aussen  hin  abgeschlossen.  Die  abwärts  folgenden  Gewebe- 
schichten verlieren,  ohne  dass  Theilungen  in  ihnen  stattfinden,  unter 
gleichzeitiger  Längsstreckung  zusehends  ihren  Stärkegehalt.  Gleich- 
zeitig vergrössert  sich  im  Innern,  unter  Besorption  der  begrenzenden 
Zellen,  die  den  Embryosack  ersetzende  Embryonalhöhle,  in  deren 
Mikropyleende  an  Stelle  der  in  Fig.  1  gezeichneten  Eizelle  nunmehr 
der  Embryo  bezw.  der  Suspensor  desselben  (Taf.  VII,  Fig.  2)  zur 
Entwickelung  kommt  ^).  Bald  darauf  erfolgt  auch  die  Aufzehrung 
des  äusseren  Integumentes,  dicht  unterhalb  des  Exostomrandes  in 
der  von  Wilson  angedeuteten  Weise  und  gestattet  dem  frei  nach 
aussen  ragenden  Suspensor  den  Durchtritt.  Derselbe  ist  durch  seine 
stark  verlängerten,  engen  sowie  äusserst  zarten  und  dünnwandigen 
Zellen  sofort  zu  erkennen  und  wächst  nunmehr  nach  abwärts,  um 
die  Samenanlage  herum.  Nach  der  Spitze  hin  sind  seine  Zellen 
plasmareich  und  machen  den  Eindruck  eines  mit  Spitzenwachsthum 
seiner  Elemente  ausgestatteten  Hyphenbündels.  Es  ist  hier  also 
kein  kleinzelliges  Meristem  und  auch  keinerlei  Andeutung  eines 
Haubengewebes  vorhanden.  Gewöhnlich  endet  der  freie  Suspensor- 
ansatz  an  der  Stelle,  wo  das  plasmareiche  Gewebe  der  unteren 
Hälfte  der  Anlage  beginnt.  Nimmt  dieses  an  umfang  zu,  so  wird 
das  Anhängsel  stark  gedrückt  und  presst  sich  bisweilen  so  gegen 
die  Samenanlage,  dass  deren  Aussenwand  einen  der  Form  des  An- 
hängsels entsprechenden  Eindruck  erleidet.  Trotz  dieser  Einengung 
vermag  die  Spitze  weiter  zu  wachsen,  ohne  einen  besonderen  Ein- 
fluss  auf  die  Gewebe  des  Chalazatheiles  erkennen  zu  lassen. 


1)  Ueber  die  Zelltheilaogevorgänge,  welche  zur  Siupensor-  und  Embryobildong 
fuhren  vergl.  ausser  Schacht  (Botan.  Ztg.  1855,  Sp.  64Sflr.)  besonders  Hegel- 
mai er  (loc.  cit.,  p,  157  ff*). 
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Mit  der  LängsstreckuDg  der  inhaltsarmen  Zellen  in  der  oberen 
Region  der  Anlage  vollziehen  sich  gleichzeitig  weitere  Vorgänge. 

Von  vornherein  ist  die  Qewebeparthie  um  das  absteigende 
Baphebündel  kräftiger  entwickelt.  Das  Bündel  selbst  liegt  etwa  vier 
bis  fünf  Schichten  von  der  Samenanlage  entfernt.  Im  unteren 
Winkel  zwischen  der  inneren  Pericarpwand  und  der  Anlage  wölben 
sich  die  Epi^ermiszellen  der  letzteren  mehr  oder  weniger  stark 
papillos  hervor.  Ueberschreitet  man  das  Baphebündel  nach  dem 
oberen  Theile  der  Embryonalhohle  hin,  so  beobachtet  man  eine 
Streckung  der  Zellen  in  der  Bichtung  der  Mikropyle,  während  sie 
dann  weiter  abwärts  schräg  oder  senkrecht  gegen  letztere  aus- 
wachsen.  In  der  unmittelbaren  Umgebung  dieses  Theiles  der 
Embryonalhöhle  behalten  die  Zellen  eine  Zeitlang  ihre  Theilungs- 
ffihigkeity  die  aber  bald,  und  zwar  an  verschiedenen  Stellen  ver- 
schieden früh  erlischt.  Hierdurch  werden  aufOLllige  Emergenzen  und 
faltenähnliche  Frotuberanzen  gebildet,  welche  die  obere  Hälfte  der 
Embryonalhöhle  unregelmässig  verengen,  so  dass  dieselbe  auf  den 
Längsschnitten  als  ein  zackig  begrenzter  Kanal  erscheint  (cfr. 
Taf.  VII,  Fig.  2  u.  4),  in  welchen  sich  der  embryotragende 
Suspensorast  erstreckt.  Letzterer  folgt  jedoch  nicht  den  Zacken  und 
Buchten,  obwohl  er  aus  dünnwandigen,  langgestreckten  Zellen  be- 
steht. Nach  der  Mikropyle  hin  legt  er  sich  unter  leichter  Krümmung 
der  Bapheseite  an,  auf  welcher  sich  die  zackige  Form  des  Kanals 
verliert  und  geht  dann  in  den  unmittelbar  unter  der  früheren  Mikro- 
pyle liegenden  KnoUentheil  des  Suspensors  über.  Letzterer  zeigt 
jetzt  bereits  nach  der  Bapheseite  hin  die  mit  einem  plasmareichen 
kleinzelligen  Meristem  abschliessende  Zweiganlage,  um  welche  das 
Oewebe  mit  Stärkemassen  reich  erfüllt  ist  (Taf.  VII,  Fig.  2  u.  3). 
Zur  gleichen  Zeit  bildet  sich  hinter  dem  in  der  Mittelsäule  des 
Fruchtknotens  absteigenden  Aste  (wie  es  Wilson  angegeben  hat)  ein 
Spalt,  welcher  zum  Theil  das  Bündel  selbst  durchsetzt,  von  welchem 
aus  man  zahlreiche  Tracheidenenden  isolirt  in  die  Spalthöhle  hinein- 
ragen sieht  ^). 


1)  Ein  ähnliches  Verhalten  durch  Spaltrisse  freigewordener  Tracheiden  be- 
schrieb neuerdings  J.  Schrenk  in  seiner  Mittheilmig  „On  the  histology  of  <he 
▼egetative  organs  of  Brasenia  peltata  Forsch.''  (Ball,  of  the  Torrey  botan.  clnb, 
Tol.  15,  1888.) 
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Hegelmaier  scheint  das  Eindringen  des  inneren  Appendix  in 
diesen  Bündelspalt  nicht  beobachtet  zu  haben.  Seine  Angaben  be- 
ziehen sich  nur  auf  die  Zustände,  in  welchen  der  sehr  kurze  Fort- 
satz noch  ganz  von  Farenchym  umgeben  ist^). 

Bei  Yorgerückterer  Samenreife  fand  ich  seine  Gestalt  ähnlich 
wie  die  des  freien  dorsalen  Auswuchses.  Seine  langgestreckten 
zartwandigen  Zellen  erfahren  aber  wellige  Verkrümmung,  sobald  die 
Spitze  des  Appendix  im  Grunde  des  Spaltkanales  auf  Widerstand 
stösst,  weil  die  intercalare  Streckung  noch  längere  Zeit  in  ihnen 
andauert  (Taf.  VII,  Fig.  6), 

Noch  ehe  sich  der  Placentarfortsatz  völlig  entwickelt  hat,  hören 
alle  Wachsthumserscheinungen  in  dem  bisher  besprochenen  oberen 
Abschnitte  der  Samenanlage  auf.  Es  finden  nur  noch  passive  Form- 
änderungen statt,  und  zwar  in  Abhängigkeit  von  der  mächtigen  Ent- 
wickelung  der  unteren  Hälfte  der  Samenanlage.  Diese  Veränderungen 
machen  sich  zuerst  dadurch  bemerklich,  dass  der  anfangs  vertical 
von  der  Mikropyle  nach  der  Ghalaza  absteigende  obere  Theil  der 
EmbryonalhShle  umsomehr  nach  der  Raphe  hin  bogig  gekrümmt 
wird,  je  weiter  die  Embryoentwickelung  fortschreitet.  Hat  in  ihm 
die  Bildung  der  Frotuberanzen  stattgeftinden,  so  liegt  der  Kanal 
schon  fiist  horizontal. 

Im  nahezu  reifen  Samen  ist  diese  Richtungsänderung  noch  viel 
auffälliger.  Da  nun  während  derselben  die  Gewebe  auf  der  Dorsal- 
seite stark  gedehnt  werden,  so  tritt  ein  Zusammendrücken  der  Zellen 
und  bei  der  Samenreife  unter  Vertrocknen  und  Schrumpfen  ein  weit- 
gehendes Obliteriren  ein,  wodurch  der  oben  erwähnte  Abschluss  der 
Samenschale  am  Samenscheitel  erfolgt.  Die  verschrumpfte  Masse 
entbehrt  natürlich  jeder  mechanischen  Festigung  und  kann  mit 
ziemlicher  Leichtigkeit  entfernt  werden. 

Viel  wichtiger  ist  fär  die  Samenentwickelung  die  Ausbildung 
der  unteren,  ausschliesslich  der  Ghalaza  angehörigen  Hälfte  der 
Samenanlage.  Schon  frühzeitig  nimmt  innerhalb  dieser  die  embryonale 
Höhle  die  Gestalt  einer  sich  mehr  und  mehr  erweiternden  Eugel 
an,  welche  mit  halsartig  verengtem  Theile  in  den  oben  besprochenen 

1)   Hegelmaier  sagt  loc.  cit.,  p.  168: 

„Er  iteckt  hier  in  einem  Kanal,  dessen  Wandungen  und  Umgebung  ron 
einem  mit  Stärke  strotzend  gefttllten  Qewebe  gebildet  werden." 

Man  ?ergleiclie  hiena  auch  die  vom  Autor  gegebene  Fig.  1 1  auf  Taf.  9. 
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Suspensorkanal  überfuhrt.  Der  Abschluss  dieser  Höhle  wird  dadurch 
halsartig  verengert,  dass  die  letzte  Protuberanz  des  Suspensorkanals 
lange  Zeit  durch  die  Theilungsf&higkeit  ihrer  Zellen  vergrössert 
wird.  Nach  aussen  hin  grenzt  sich  dadurch  das  Ghalazameristem 
flaschenförmig  ab.  Nach  innen  zu  verengt  sich  aber  der  Suspensor- 
kanal mehr  und  mehr,  bis  endlich  die  Protuberanz  so  weit  hervor- 
ragt, dass  sie  nur  noch  dem  embryotn^enden  Suspensorast  den 
Durchtritt  gestattet. 

Diese  Erscheinung  ist  von  hoher  Wichtigkeit;  denn  da  die 
Mikropyle  der  Samenanlage  gar  keinen  Zusammenhang  mehr  mit 
der  Embryohöhle  erkennen  lässt  und  durch  die  Obliteration  der 
ganzen  oberen  Hälfte  der  Anlage  dem  Samen  an  seinem  Scheitel 
gar  kein  mechanischer  Schutz  geboten  wird,  so  wird  durch  den  Zu- 
sammenschluss  der  letzten  Protuberanz  ein  Ersatz  des  sonst  aus  der 
Mikropyle  hervorgehenden  Samenmundes  geschaffen.  Man  könnte 
hier  also  ohne  Weiteres  von  einer  secundären  Mikropyle 
sprechen. 

Die  Zellen  rings  um  dieselbe  sind  im  Grossen  und  Ganzen 
parallel  dem  secundären  Mikropylekanal  gerichtet.  Nahe  demselben 
bleiben  die  Zellen  lange  Zeit  plasmareich,  und  zur  Reifezeit  speichern 
sie  eine  gelbbraune  Farbstoffmasse  auf.  Dadurch  wird  die  ganze 
Scheitelparthie  des  Samens  bezw.  der  hier  liegenden  Eotyledonen- 
abschnitte  mit  einer  Decke  überzogen,  von  welcher  ich  annehmen 
möchte,  dass  sie  dem  Mangel  einer  mechanischen  Festigung  durch 
irgend  welche  schützenden  Inhaltsstoffe  abhilft. 

Im  reifen  Samen  ist  die  secundäre  Mikropyle  auf  medianen 
Längsschnitten  schon  makroskopisch  sichtbar.  Sie  erreicht  mehr 
als  einen  Millimeter  Länge.  Gewöhnlich  ist  das  Gewebe  auf  ihrer 
Bapheseite  mächtiger  entwickelt  und  höher  her  vorgewölbt,  so  dass 
der  Samenmund  schief  abgeschnitten  erscheint.  Diese  Beobachtung 
gewinnt  noch  dadurch  Interesse,  dass  neuerdings  von  Hegelmaier 
das  umgekehrte  Verhalten  bei  Linumarten  beobachtet  wurde  ^).  Bei 
diesen  tritt  eine  partielle  Abschnürung  und  Obliteration  des  Eeim- 
sackes,  und  zwar  seiner  unteren,  die  Antipoden  umschliessen- 
den  Hälfte,  ein. 


1)    Cfr.   Fr.  Hegelmaier,    Ceber   partielle  Abschnümng   und  Obtiteration 
des  Keinuaekes.    Berichte  d.  deatsch.  bot.  Ges.  1891,  p.  257  ff.  and  Taf.  XV. 
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Bei  Tropaeolum  wird  umgekehrt  die  obere  Hälfte  der 
Eeimhohle  abgeschnürt.  Besonders  interessant  ist  mir  der  Ver- 
gleich von  Tropaeolum  mit  Linum  angustifolium  Huds., 
L.  grandiflorum  Dess.  und  L.  austriacum  L.,  weil  nach  den 
von  Hegelmaier  gegebenen  Abbildungen  bei  diesen  Arten,  wenn 
mir  der  Ausdruck  gestattet  ist,  eine  analoge  «secundäre  Mikro- 
pyle*  entsteht  (cfr.  Taf.  XV,  Fig.  7,  9  u.  11). 

Soweit  die  den  Embryo  aufnehmende  Höhle  reicht,  zeigt  das 
Ghalazagewebe  folgenden  Bau: 

Die  Epidermis  besteht  aus  kleinen  inhaltsarmen,  anfänglich  auf 
den  Schnitten  quadratisch  erscheinenden  Zellen.  Unter  ihr  liegen 
mehrere  (fanf  bis  acht)  Schichten  dünnwandigen  Parenchyms ,  in 
welchem  das  weiterhin  zu  besprechende  Bündelsystem  zur  Ent- 
wickelung  kommt.  Die  Zellen  dieses  Parenchyms  fallen  sich  früh- 
zeitig mit  Stärke,  welche  bis  kurz  vor  der  Samenreife  erhalten 
bleibt.  Es  entspricht  diese  Gewebeparthie  der  Hol  f  er  tischen  Nähr- 
schicht. Unter  ihr  liegen  sehr  kleine  plasmareiche  Zellen,  welche 
vier  bis  acht  concentrisch  die  Embryonalhöhle  umgebende  Schichten 
bilden.  Ihr  Abschluss  nach  innen  ist  undeutlich,  weil  hier  freie 
Endospermzellen  aufliegen  und  ausserdem  eine  allmähliche  Resorption 
der  Innenschichten  sich  vollzieht. 

Im  reifen  Samen  sieht  man  die  Oberhaut  der  die  Hauptmasse 
des  Samens  ausmachenden  Kotyledonen  mit  den  Besten  der  obliterirten 
Schichten  in  Gontact.  Dann  folgen  gewöhnlich  noch  vier  nicht  der 
Obliteration  anheimgefiEillene  concentrische  Schichten^  welche  sich  vor 
dem  Stärkeparenchym  durch  etwas  stärker  lichtbrechende  Wände 
und  ihren  Farbstoffgehalt  auszeichnen.  Sie  werden,  besonders  in  den 
inneren  drei  Schichten,  von  einer  röthlichen  Farbstoffmasse  gleich- 
förmig erfiSllt,  doch  erscheinen  bisweilen  auch  einzelne  Zellen  dunkel- 
roth  bis  chokoladenartig  gebräunt  (Taf.  VII,  Fig.  6).  —  In  älteren 
Samen  sind  die  Farbstoffmassen  intensiv  braunroth  oder  fast  schwarz. 
Auch  findet  man  hin  und  wieder  die  innersten  Zellschichten  &rb- 
stoffiarm  und  auch  die  äussersten  Schichten  mit  farblosen  Zellen 
untermischt.  Bei  dieser  Nachreifeerscheinung  verliert  sich  allmählich 
der  Stärkegehalt  im  Stärkeparenchym,  so  dass  eine  Beziehung 
zwischen  Farbstoffbildung  und  dem  Verschwinden  der  Stärke  wahr- 
scheinlich ist. 
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Die  Oberhaut  bleibt  auch  im  völlig  reifen  Samen  dfinnwandig 
und  farblos.  Sie  schmiegt  sich  der  inneren  Epidermis  des  Pericarps 
meist  lückenlos  an  und  kann  dieselbe  zum  Theil  zerdrücken. 
Mechanische  Zellen  werden  weder  im  Pericarp^),  noch  in  dem  letzt- 
besprochenen Theile  der  Samenschale  entwickelt.  Nichtsdestoweniger 
sind  die  Samen  von  Tropaeolum  ausserordentlich  hart,  weil  be- 
kanntlich die  Kotyledonen  ausser  reichem  Stärkegehalt  durch  stark 
verdickte  als  Beservestoff  fungirende  Amyloidwände  ausgezeichnet 
sind  *). 

In  der  vorangehenden  Beschreibung  habe  ich  absichtlich  die 
während  der  Entwickelung  der  Samenanlage  zum  Samen  sich  voll- 
ziehenden Veränderungen  des  Bündelsystems  nicht  erwähnt,  weil  dieses 
eine  besondere  Besprechung  erheischt  Während  nämlich  in  der 
jugendlichen  Samenanlage  nur  der  in  Fig.  1  gezeichnete  einfache 
Baphestrang  vorhanden  ist,  sieht  man  denselben  bei  der  fort- 
schreitenden Ausbildung,  immer  der  Contour  der  Samenanlage 
folgend,  um  den  Chalazascheitel  herumwachsen  und  auf  der  Dorsal- 
seite mikropylewärts  wieder  aufwärts  steigen.  Er  stellt  sein  Auf- 
steigen erst  dann  ein,  wenn  er  etwa  in  der  Hohe  der  secundären 
Mikropyle  angelangt  ist.  Während  der  Zeit,  innerhalb  deren  die 
Ausbildung  dieser  Mikropyle  stattfindet,  zweigt  sich  in  ungefähr 
gleicher  Höhe  vom  absteigenden  Baphestrange  in  horizontaler 
Bichtung  nach  rechts  und  links  je  ein  Seitenbündel  ab.  Diese 
beiden  Seitenbündel  wachsen,  ebenfalls  der  Aussencontour  der  An- 
lage folgend,  gegen  das  Ende  des  aufsteigenden  Baphebündels  hin; 
sie  nähern  sich. also  zangenartig  einander,  bis  sie  sich  endlich  zu 
einem  horizontalen  Bündelringe  zusammengeschlossen  haben.  Von 
diesem  aus  zweigen  sich  nun  feinere  Bündelchen  ab,  jedoch  aus- 
schliesslich nach  unten,  in  der  Bichtung  nach  dem  Scheitel  des 
Chalazatheiles  hin.  Diese  Bündelchen  gabeln  sich  bisweilen  oder 
senden  Anastomosenästchen  aus  wenigen  Tracheiden  und  wenigen 
dünnwandigen  Elementen  nach  den  Nachbarbündeln  hin  ab,  so  dass 
schliesslich  die  ganze  untere  Hälfte  der  Samenanlage  von  einem 
complicirten  Bündelsystem  durchzogen  wird,  welches  überall  in  un- 


1)  Das  Pericarp  Ut  in  Folge  dessen  leicht  zerreibtich. 

2)  Vergl.  hierzu:  R.  Reiss,  Ueber  die  Nator  der  ResenreceUnlose  und  fiber 
ihre  Auf  lösangsweise  bei  der  Keimung  der  Samen.  Landw.  Jahrbuch,  t.  Nathosios 
und  Thiel,  Berlin  1889. 
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gefilhr  gleicher  Entfernung  von  der  Samenepidermis  in  dem  früher 
besprochenen  st&rkeföbrenden  Parenchym  verläuft. 

Das  ringförmige  Bündel  liegt  beim  reifen  Samen  ungefthr  an 
der  Stelle,  wo  das  früher  besprochene  obliterirende,  aus  der  oberen 
Hälfte  der  Samenanlage  hervorgehende  Gewebe  beginnt.  Auf  diese 
Nervatur  des  Samens  hat  übrigens  schon  Le  Monnier  in  seinen 
,Becherches  sur  la  nervation  de  la  graine^)'  aufmerksam  gemacht. 
Er  hat  aber  nur  die  fertigen  Zustände  beobachtet  und  giebt  deshalb 
wohl  an,  dass  bei  Tropaeolum  überhaupt  keine  Baphe  vorhanden 
sei.  Den  von  mir  als  Baphebündel  bezeichneten  Strang,  welcher 
keinerlei  Seitenzweige  nach  aufwärts  abgiebt,  hält  er  offenbar  far 
gleichwerthig  mit  den  beiden  zangenartig  verlaufenden  horizontalen 
Zweigen.  Der  gemeinsame  durch  den  Funiculus  in  die  Mittelsäule 
des  Fruchtknotens  ausbiegende  Theil  des  Baphebündels  ist  beträcht- 
lich stärker.  Auf  dieser  Beobachtung  beruht  jedenfalls  die  folgende 
Aeusserung  Le  Monnier*s: 

«A  son  entrde  dans  le  spermoderme,  le  faisceau  du  funicule  so 
divise  en  deux  branches  horizontales  qui  forment  un  coUier  autour  de 
la  base  des  cotylddons.' 

Es  ist  aber  zweifellos  dieses  «coUier*  eine  nachträgliche 
Bildung. 


Zusammenfassung  der  Ergebnisse. 

Den  vorangehend  erörterten  Untersuchungen  lag  die  Absicht  zu 
Grunde,  die  Eenntniss  der  histogenetischen  Beziehungen  zwischen 
den  Geweben,  bezw.  den  Organen  der  Samenanlage  und  den  Gewebe- 
schichten der  reifen  Samenschalen  mit  einem  kleinen  Beitrage  fördern 
zu  helfen.  Die  Lösung  der  hiermit  verknüpften  Fragen  musste 
naturgemäss  an  die  übliche  Unterscheidung  von  Samenanlagen  mit 
nur  einem  Integumente  und  von  solchen  mit  zwei  Integumenten  an- 
knüpfen. Dementsprechend  mögen  die  Ergebnisse  der  Unter- 
suchungen eine  Sonderung  nach  diesem  Gesichtspunkte  erfahren, 
umsomehr,  als  sich  dieselbe  auch  für  die  Beurtheilung  der  Samen- 
schale als  berechtigt  erweist. 

l)   Cfir.  loc.  dt;  t.  16,  p.  277. 
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Die  von  mir  beobachteten  aus  «monochlamydischen*  An- 
lagen henrorgehenden  Samen  stimmen  sftmmtlich  —  und  es  dürfte 
dies  einer  durchgreifenden  Regel  entsprechen  —  darin  überein,  dass 
das  Integument  von  vornherein  eine  mächtige  Entwickelang  gegen- 
über dep  Nucellus  erfährt.  Es  gilt  dies  in  gleicher  Weise  f&r  die 
hängend  epitropen  Samenanlagen  der  Gonvolvulaceen.  In 
beiden  Fällen  ist  der  Nucellus  minimal  entwickelt,  in  beiden  wird 
er  ausserordentlich  frühzeitig  durch  den  unmittelbar  unter  der  Kern- 
warze  liegenden  Embryosack  resorbirt,  und  in  beiden  Fällen  weist 
auch  ein  langer,  enger  Mikropylekanal  dem  Pollenschlauche  den 
Weg  zur  Eizelle.  Zur  Zeit  der  Befruchtung  ist  vom  Nucellus  kaum 
eine  Spur  erhalten;  die  Samenschale  muss  also  lediglich  aus  dem 
Integumentgewebe  hervorgehen.  In  den  untersuchten  Fällen  wird 
aber  —  und  auch  dies  scheint  wiederum  eine  durchgreifende  Begel 
für  monochlamydische  Anlagen  zu  sein  —  nur  ein  Theil  des 
Integuments  fax  die  Bildung  der  Samendecke  herangezogen.  Die 
Mehrzahl  der  Zellschiditen  wird  von  innen  her  durch  das  zur  Aus- 
bildung kommende  Nährgewebe  verzehrt.  Nur  die  Wandreste  werden 
unter  Zerdrückung  der  Zelllumina  zu  einem  fast  unkenntlichen 
papierartigen  Häutchen  zusammengepresst.  Der  widerstandsfähige, 
die  eigentliche  Samenschale  darstellende  peripherische  Integument- 
rest  beschränkt  sich  bei  Ipomoea  auf  drei  bis  vier  Oewebeschichten, 
deren  innerste  durch  ihre  palissadenartige  Ausbildung  dem  Samen 
den  nothwendigen  mechanischen  Schutz  gewährten.  Bei  den  üm- 
belliferen  liegt  die  weitestgehende  Besorptionserscheinung  des 
Integumentes  vor.  Hier  bleibt  nur  die  äussere  Epidermis  desselben 
als  Samenschale  erhalten.  Nach  der  biologischen  Seite  ist  diese 
morphologische Thatsache leicht  verständlich,  weil  den  Umbelliferen- 
samen  durch  das  sie  dauernd  umhüllende  Pericarp  ein  genügender 
Schutz  erwächst^). 

Beachtenswerth  erscheint  mir  auch  die  Thatsache,  dass  bei 
den  ümbelliferen  und  bei  den  Gonvolvulaceen  auf  der  Baphe- 
seite  ein  mehr  oder  minder  beträchtlicher  Parenchymrest  in  der 
Umgebung  des  Baphebündels  erhalten  bleibt,  welcher  bei  Ipomoea 

1)  Nichtsdestoweniger  halte  ich  es  |för  wenig  empfehlenswerth ,  nach  dem 
Vorbilde  von  Haberlandt  nnd  Marloth»  unter  einseitiger  Betonung  der  Schatx- 
mittel  der  Samen,  jeden  Unterschied  zwischen  Samenschale  nnd  Pericarp 
ausser  Acht  su  lassen. 
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während  der  Samenentwickelang  als  ein  weit  in  das  Sameninnere 
Yorspringendes  Septum  auftritt,  durch  welches  selbst  die  Kotyledonen 
des  Keimlings  in  ihrer  Ausgestaltung  auffällig  beeinflusst  werden.  Bei 
den  ümbelliferen  steht  hiermit  nur  die  Ausgestaltung  des  Endosperm- 
körpers  in  Beziehung.  In  allen  untersuchten  Fällen  tritt  aber  die 
Wechselbeziehung  zwischen  der  Erhaltung  des  Parenchymrestes  und 
der  Ausbildung  des  Systems  der  Baphebündel  in  den  Vordergrund, 
ein  Punkt,  welcher  sich  einer  besonderen  Untersuchung*  empfiehlt. 

Die  »dichlamydischen*  Samenanlagen  zeigen  bezüglich  der 
Bildui^  der  Samenschale  noch  mannigfaltigere  Unterschiede.  Ihr 
äusseres  Integument  entwickelt  sich  mit  wechselnder  Schichten- 
zahl. Dasselbe  ist  bei  Öenothera  ursprunglich  dreischichtig,  bei 
Aesculus  und  Tropaeolum  hing^en  treffen  wir  es  vielschichtig. 
Nach  der  Befruchtung  erfthrt  die  Schichtenzahl  bei  öenothera 
durch  intercalare  Theilungen  eine  vorübergehende  Vermehrung, 
während  bei  Aesculus  ein  ausgiebiges  Dickenwachsthum  eintritt^). 

Aehnlich  sind  die  Variationen  des  inneren  Integumentes.  Bei 
Öenothera  zeigt  es  die  minimale  Dicke;  hier  ist  es  zweischichtig, 
besteht  also  nur  aus  äusserer  und  innerer  Epidermis.  Mehrschichtig 
ist  das  innere  Integument  bei  Aesculus  und  vielschichtig  bei 
Tropaeolum.  Diese  mannigfaltige  Ausbildung  des  inneren  Inte- 
guments  der  dichlamydischen  Anlagen  ist  insofern  beachtenswerth, 
als  nach  den  Angaben  derjenigen  Forscher,  welche  sich  mit  der 
Entwickelungsgeschichte  der  Samenanlagen  beschäftigt  haben,  das 
innere  Integument  ausschliesslich  aus  dem  Dermatogen  des  Ovular- 
höckers  hervorgeht.  Diese  Auffassung  vertreten  unter  anderen 
Barcianu"),  Hanstein'),  Schmitz^),  Warming'^)  und  Stras- 
burger*). 


1)  Ganz  unabhängig  hiervon  iat  natfirlich  die  event.  sp&t^r  eintretende  Obli- 
teration  gewisser  Zellschichten  des  äusseren  Integamentes. 

8)  Bare i an Q,  Blfithenentwickelang  der  Onagraceen  in  Schenk  n.  Lnerssens 
llittheil.,  Bd.  ü,  p.  81. 

8)  Hanstein  imd  Schmits,  Entwickelangsgeschichte  der  Blfithen  einiger 
Piperaceen.    Bot.  Ztg.  1870,  Sp.  40. 

4)  Fr.  Sehmitz,  Die  Blfithen- Entwickelnng  der  Piperaceen.  Hanstein's 
Botan.  Abhandl.,  Bd.  II,  Heft  1,  p.  26,  Bonn  1872. 

5)  E.  Warmingy  De  l'oTnle.     Ann.  scienc.  nat,  6.  s^rie,  t.  5,  p.  178. 

6)  Bd.  Strasborger,  Coniferen  und  Gnetaceen.    Jena  1872,  p.  420. 
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Im  Laufe  der  Samenentwickelong  können  nun  dieselben  Er- 
scheinungen wie  in  dem  äusseren  Integumente  Platz  greifen.  Bei 
Oenothera  bleibt  dasselbe  dauernd  zweischichtig.  Bei  Aesculus 
tritt  die  Obliteration  zu  einem  papierdfinnen  Hftutchen  ein  und  nur 
an  der  Mikropyle  bleibt  die  Zellstructnr  des  inneren  Integumentes 
dauernd  erhalten. 

Auch  der  Nucellus  der  dichlamydischen  Anlagen  verhftlt  sich 
von  Fall  zu  Fall  yerschieden.  Er  verschwindet  frühzeitig,  verdrängt 
durch  den  Embryosack  oder  die  grosse  Embryonalhöhle,  wie  bei 
Aesculus,  oder  er  verschwindet  erst  spät,  wie  bei  Oenothera. 
Bei  dieser  bleibt  die  epidermale  Schicht  nicht  selten  ziemlich  deut- 
lich erhalten,  doch  kann  auch  sie  der  Obliteration  bis  auf  die  zer- 
drückten Wandreste  anheim&llen. 

Bei  Tropaeolum  gehen  äusseres  und  inneres  Integument  und 
selbst  das  Nucellargewebe  frühzeitig  zu  Grunde,  und  dieser  Fall 
leitet  uns  unmittelbar  zur  Betrachtung  des  Ohalazatheiles  über. 

Von  besonderem  Interesse  ist  die  vergleichende  Betrachtung 
des  Chalazagewebes,  besonders  soweit  dasselbe  mit  der  Ausgliederung 
des  Baphebündels  in  Beziehung  steht.  Bei  Oenothera  markirt 
sich  nur  eine  kleine  Zellgruppe  zwischen  dem  Ende  des  Baphe- 
bündels und  dem  Grunde  des  Nucellus  durch  ihren  Plasmareichthum. 
Bei  Aesculus  entspricht  dieser  Gruppe  die  Gewebeparthie  unter 
der  verbreiterten  Basis  des  Nucellus,  welche  von  den  Auszweigungen 
des  Baphebündels  umschlossen  wird. 

Bei  Tropaeolum  verschwindet  der  Nucellus,  sowie  der  basale 
Theil  des  inneren  Integumentes  bis  auf  den  unscheinbaren  Mikropyle- 
rest  so  frühzeitig,  dass  zur  Zeit  der  Empßbignissreife  die  Samen- 
anlage nur  noch  am  Scheitel  ihren  dichlamydischen  Charakter  ver- 
räth.  Im  üebrigen  besteht  sie  ganz  und  gar  aus  einem  mächtigen 
plasmareichen  Ghalazagewebe,  dessen  Ausbildung  wiederum  mit  der 
Entwickelung  des  Baphebündels  und  seiner  Verzweigungen  in  engster 
Wechselbeziehung  steht. 

Handelt  es  sich  nun  um  die  Frage,  woraus  schliesslich  die 
Samenschale  der  reifen  Samen  hervorgeht,  sofern  eine  dichlamydische 
Anlage  den  Ausgangspunkt  bildete,  so  ist  dieselbe  dahingehend  zu 
beantworten,  dass  sich  beide  Integumente  oder  eines  derselben  und 
in  seltenen  Fällen  keines  von  beiden  betheiligen.  Bei  Oenothera 
bleiben  beide  Integumente  mit  allen  ihren  Schichten  dauernd  er- 
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halten,  während  bei  Aesculus  die  lederige  Samenschale  ausschliess- 
lich als  Product  des  äusseren  Int^umentes  zu  betrachten  ist.  Bei 
Tropaeolum  leitet  sich  die  Testa  aus  den  äusseren  Schichten 
der  Chalaza  her.  Sie  liefert  mithin  einen  ähnlichen  Fall,  wie  ich 
ihn  bereits  für  Bicinus  beschrieben  habe^);  denn  auch  bei  Bicinus 
ist  der  weitaus  grossere  Theil  der  Palissadenschicht  und  des  Innen- 
häutchens  aus  dem  Ghalazatheile  hervorgegangen. 

Zum  Schlüsse  meiner  Ausfuhrungen  sei  es  mir  gestattet,  noch 
auf  einige  der  Specialergebnisse  meiner  Untersuchung  hinzuweisen. 

Für  Ipomoea  wurde  die  Abgrenzung  des  Nucellus,  der  Ver- 
lauf und  die  Ausbildung  der  Mikropyle,  die  Bedeutung  des  medianen 
Septums  und  das  Vorhandensein  eines  Obturators,  sowie  die  Aufklärung 
seiner  Function  erbracht 

Die  Entwickelungsgeschichte  der  Samen  yon  Aesculus  Hippo- 
castanum  L.  fand  eine  besondere  Beröcksichtigung.  Die  Insertions- 
und  Erümmungsverhältnisse  der  Anlagen,  über  welche  die  syste- 
matischen Werke  allerwärts  irrthümliche  Angaben  verbreiten,  wurden 
berichtigt.  Auch  für  die  Entstehung  der  Wurzeltasche  von 
Aesculus  konnte  die  erwünschte  Aufklärung  gegeben  werden. 

Den  bisher  bekannten  Fällen  der  partiellen  Obliteration  der 
Eeimhöhle  wurde  ein  weiterer  (Tropaeolum)  zugesellt,  welcher 
insofern  principiell  wichtig  ist,  als  er  die  Möglichkeit  einer  Obli- 
teration der  oberen  Hälfte  der  Eeimh5hle  zeigt. 


1)  Cfr.  I.e.,  p.  Uff. 
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Erklänmg  der  Abbildungen. 

Tafel  IV. 
Fig.  1—3.     Foenicnlum  capillaoeum   Gilib. 

Fig.  1.    Median  geachnittene  Samenanlage.    Vergr.  80  mal. 

Fig.  2.  Ein  Entwickelongiznstand  der  anatrop  werdenden  Anlage.  Vergr. 
80  mal. 

Fig.  3.  Querschnitt  darch  ein  reifes  Theilfrfichtehen.  Vergr.  8  5  mal.  p  = 
Pericarp.  i  =  innere  Epidermis  desselben,  t  =  Samenschale,  snm  grosseren 
Theile  Epidermis  des  Integomentes.    r  =  Raphebfindel.    end.  =  Endosperm. 

Big.  4 — 15.    Ipomoea  pnrparea  L. 

Fig.  4.  Samenanlage  aas  einer  jongen  Blfithe  ror  der  Anthete.  Vergr. 
140  mal.    obt.  =  Obtorator. 

Fig.  5.  Samenanlage  mit  embryonaler  Anlage.  Vergr.  2 5  mal  obt  =  Ob- 
tarator.  m  =  Mikropyle,  mit  Gammimassen  rerstopft  s  =  Sospensor.  e  = 
Embryonalkngel.    t  =  Aossenfliche.    d  =  B&ckenkante.    r  =  Raphebfindel. 

Fig.  6.  Halbreifer  Same,  median  halMrt  Vergr.  15 mal.  s  =  Septom. 
r  =  Raphebfindel.  m  =  Mikropyle  (Anfang),  w  =s  Keimwfinelchen.  pl  = 
Plomala.    cot.  =  Kotyledonen,    end.  =  Schleimendosperm. 

Die  Pfeile  7 — 10  deaten  die  Schnittrichtangen  ffir  die  Fig.  7—10  an. 

Fig.  7 — 10.  Qaerschnittsbilder  aus  halbreifen  Samen,  entsprechend  den  Pfeil- 
richtungen in  Fig.  6.  Vergr.  Fig.  7 — 9  10 mal;  Fig.  10  15 mal.  t  =  jmge  Samen- 
schale, end.  =  Schleimendosperm.  cot  =  Kotyledonen,  s  =  Septom.  w  = 
Keimwfinelchen.    g  =  Rest  der  Gewebebrficke. 

Fig.  1 1 .  Qaerschnitt  durch  den  unteren  Theil  des  Fruchtknotens  einer 
Blfithenknospe.  Vergr.  40  mal.  p  =  Fruchtknotenwandnng.  1  =  Leitgewebe  des 
Griffels,  obt  :=  Obturator.  g  =  Gewebebrficke.  m  =  Mikropyle  in  starke- 
reichem Gewebe. 

Fig.  12.  Lingsschnitt  durch  die  Aussenfläche  einet  jungen  Samens.  Vergr. 
450  mal.  ep.  =  Epidermis,  l  und  2  =  Schichten,  aus  welchen  ronugsweise  die 
Palissaden  gebildet  werden.    3  =  Grenxschicht  des  Stärkeparenchyms. 

Fig.  13  —  15.  Längsschnitt  durch  die  äussersten  Schichten  der  Seitenfläche 
eines  halbreifen  Samens  mit  verschiedener  Ausbildung  der  Palissaden.  Vergr. 
2  30  mal.     In  allen  Figuren  ist  ep  =  Epidermis. 

1.  =  Erste  hypodermale  Schicht    Dieselbe  bleibt  streckenweise  dfinnwandig, 

bald  wird  sie  zu  einer  Palissadenschicht     Der  Uebergang  ist  bald  nn- 
rermittelt,  bald  ein  allmählicher. 

2.  =  Zweite  hypodermale  Schicht.    Sie  wird  durchweg  zur  Palissadenschicht 

In  Fig.  13  sind  ihre  Zellen  qnergetheilt 

3.  =:  Dritte  Schicht  unter  der  Epidermis.    Sie  gehört  entweder  dem  Stärke- 

parenchym  an  oder  sie  wird  streckenweise  zur  Palissadenschicht,   be- 
sonders dann,  wenn  die  Schicht  dünnwandig  bleibt. 
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Tafel  V. 
Fig.  l — 4.    Ipomoea   pnrpurea  L. 

Fig.  1.  Schnitt  dnrch  die  Samenichale  in  der  Mähe  des  Mabeli,  unterhalb 
des  Eintritts  des  BaphebOndels  in  den  Samen.  Vergr.  200  maL  ep  ^  Epidermis- 
papillen,  zom  Theil  sn  Haaren  ansgewachsen  und  qnergetheilt.  , 

Fig.  2.  Medianer  Längsschnitt  durch  die  Innenfläche  eines  halbreifen  Samens 
mit  dem  Mikropyle- Eingang.     Vergr.  400  mal. 

flg.  3.  Querschnitt  dnrch  die  Uebergangsregion  zwischen  Aussen-  und  Innen- 
fläche.   Bei  a  die  Abrissstelle  der  Gewebebrficke.    Vergr.  140  mal. 

Fig.  4.  Oberflächenbild  einer  nicht  palissadenartig  entwickelten  Parthie  der 
hjrpodermalen  Schicht.  Die  Muttersellen  sind  durch  annähernd  parallele  wellige 
Wände  getheilt.    Vergr.  450  mal. 

Fig.  5.    Ipomoea  sibirica  Jacq. 

Längsschnitt  durch  die  reife  Samenschale.  Vergr.  400  mal.  ep  =  Epidermis 
mit  grossen  flaschenförmigen  Fapillenzellen.  Schicht  1  schwach  rerstärkt  Schicht  2 
als  Palissadenschicht  mit  Lichtlinie  entwickelt. 

Fig.  6 — 8.    Oenothera  biennis  L. 

Fig.  6.  Längsschnitt  durch  die  Bandparthie  einer  Samenanlage.  Vergr. 
600  mal.  a  =  Dreischichtiges  äusseres  Integument.  b  =  Zweischichtiges  inneres 
Integument.    c  ■=  Mueellargewebe. 

Fig.  7.  Querschnitt  durch  eine  entwickelte  Samenanlage.  Vergr.  140  mal. 
a  =  Aeusseres  Integument.  i  =  Inneres  Integument.  n  =  Mucellus.  em  = 
Embryosack.    r  =  Raphebllndel. 

Fig.  8.  Querschnitt  durch  den  reifen  Samen.  Vergr.  50  maL  a  =  Aeussere 
Samenschale  (äusseres  Integument).  i  ^  Innere  Samenschale  (inneres  Integument 
der  Anlage),     cot.  =  Kotyledonen,    kr  ^  Kiystallschicht. 


Tafel  VI. 
Fig.  1—10.    Aesculus  Hippoeastannm  L. 

Fig.  1.  Querschnitt  durch  den  unteren  Theil  eines  jugendlichen  Frucht- 
knotens mit  den  drei  apotrop  gekrfimmten  Anlagen.    Vergr.  16  mal. 

Fig.  2.  Querschnitt  durch  den  oberen  Theil  desselben  Fruchtknotens.  Der- 
selbe leigt  die  drei  oberen,  epitrop  gekrfimmten  Anlagen  angeschnitten;  die  Septen 
des  Fruchtknotens  sind  getrennt.     Vergr.  16  mal. 

Fig.  3.  Median  geschnittene,  epitrope  Samenanlage.  Vergr.  25 mal.  Die 
Pfeile  a,  by  c  deuten  die  Schnittrichtungen  an,  durch  welche  die  in  Fig.  2  mit  a, 
b,  c  bezeichneten  Bilder  der  Anlagen  hervorgerufen  werden. 

Fig.  4.  Transversal  angeschnittenes  Fruchtfach  mit  den  median  getroflTenen 
Samenanlagen.     Vergr.  15  mal. 

10* 
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Fig.  5—7.  Verschiedene  Phasen  der  Krümmung  and  der  Ansbildaog  der 
Embiyonalhöble.  Vergr.  15  mal.  m  =  Mikropjrle.  w  =  Tasche  des  Keim- 
wOrzelchens. 

Fig.  8.  Qaerschnitt  darch  die  reife  Samenschale.  Vergr.  400  mal.  ep  = 
Epidermis. 

Pj  =  dickwandiges  \ 
Pj  =r  Ifickenreiches  >  Parenchymgewebe. 
Pb  =  urtwandiges    J 
Fig.  9.     Oberflächenschnitt   durch   die   Epidermis    der   reifen    Samenschale. 
Vergr.  160  mal. 

Fig.  10.  Oberflächenschnitt  durch  das  lackenreiche  Farenchymgewebe  der 
Samenschale.    Vergr.  160  mal. 


Tafel  Vn. 
Fig.  1 — 6.    Tropaeolnm  majas  L. 

Fig.  1.  Samenanlage  zur  Zeit  der  Empföngnissreife.  Vergr.  40  mal.  a  = 
Aeasseres  Integament.  i  =  Inneres  Integnment.  em  =  Embxyosack.  Die  Eizelle 
und  die  Synergiden  liegen  in  demselben  der  Mikropyle  m  an. 

Fig.  2.  Befrachtete  Samenanlage.  Vergr.  40  mal.  m  =  Mikropyle.  emb.  = 
Embryo,  dessen  Suspensor  in  das  äussere  Anhängsel,  app.  ext,  und  das  innere 
Anhängsel,  app.  int,  aasgewachsen  ist  sp  =  Spaltriss  im  absteigenden  Ast  des 
Raphebfindels.    st  =  stärkereiches  Gewebe. 

Fig.  3.  Das  innere,  gegen  den  Spalt  des  BaphebÜndels  wachsende  Suspensor- 
anhängsel.    Vergr.  140  mal.    mer.  =  Scheitelmeristem. 

Fig.  4.  Junger  Same.  Vergr.  20  mal.  Papillöse  Ausbildung  der  Suspensor- 
zellen  an  der  Hypophyse  des  Keimlings.  Die  sehr  yerkfirzte  Keimaze  trägt  zwei 
stark  entwickelte  Kotyledonen. 

toi  =:  Ort  der  Mikropyle  der  Anlage, 
m^  =r  Secundäre  Mikropyle. 

Fig.  5.    Fast  reifer  Same,  Tom  Pericarp  umschlossen.    Vergr.  10  mal.    p  = 

Pericaip.     t  =  Samenschale,    r  ==  RaphebündeL     cot  =  Kotyledonen. 

app.  ext.  =  Aensseres  Anhängsel  1    ,     ^ 

.  ,         T  A  1...       1       r  ^es  Snspensors. 

app.  int  =:  Inneres  Anhängsel      J 

Fig.  6.    Fast  reife  Samenschale.    Vergr.  160  mal.    Die  innersten  Schichten 

speichern  Farbstoffe  auf,  die  mittleren  verlieren  ihren  Stärkegehalt,    ep  =  Dfinn- 

wandige  Epidermis. 
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Heber  den  Einfloss  des  Lichtes 
auf  die  Gestoltong  und  Anlage  der  Blfithen. 


Von 
Hermaan  Vöchting. 


Vor  sieben  Jahren  veröffenUichte  ich  in  diesen  Jahrbüchern  einen 
Aufsatz^)  über  den  Einfluss  der  Schwerkraft  anf  die  Qestaltnng  einer 
Grnppe  zygomorpher  Blüthen.  Ein  in  Aussicht  genommener  zweiter 
Ao&atz  sollte  die  Fortsetzung  jener  Arbeit  enthalten.  Der  Verlauf 
der  Untersuchung  führte  jedoch  zu  einer  Erweiterung  der  Frage- 
stellung; es  ergab  sich  die  Nothwendigkeit,  erstens  den  Gestaltungs- 
Vorgang  nicht  nur  der  zygomorphen,  sondern  auch  der  actinomorphen 
Blüthen,  zweitens  ausser  der  Wirkung  der  Schwerkraft  auch  die 
anderer  äusseren  Kräfte  in  den  Ereis  der  Betrachtung  zu  ziehen. 
Darin  aber  lag  wieder  die  Veranlassung,  dem  Problem  eine  noch 
weitere  Ausdehnung  zu  geben,  und  das  Verhältniss  zwischen  vege- 
tativem und  geschlechtlichem  Leben  der  hShisren  Pflanzen  allgemein 
in*s  Auge  zu  fassen. 

Indem  wir  die  theils  schon  fertigen,  theils  noch  nicht  ganz 
vollendeten  Untersuchungen  weiteren  Mittheilungen  vorbehalten,  soll 
im  vorliegenden  Aufiatze  nur  der  Theil  der  Arbeit  niedergelegt 
werden,  welcher  sich  mit  der  Bedeutung  des  Lichtes  für  die  Ge- 
staltung und  Anlage  der  Blüthen  be&sst;  besonders  handelt  es  sich 
dabei  um  seinen  Einfluss  auf  jene  eigenthümlichen  Formen,  die  als 


1)   Ueber  Zygomorphie  imd  deren  Unachen.   Jihrb»  f.  wiss.  Botanik,  Bd.  XVII, 
Berlin  1886,  S.  397  ff. 
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kleistogamische  bezeichnet  werden.  Die  nähere  Betrachtung  der- 
selben hatte  zu  der  Yermathnng  gefBhrt,  dsuss  äussere  Kräfte,  haupt- 
sächlich das  Licht,  bei  ihrem  Zustandekommen  eine  nicht  unwesent- 
liche Bolle  spielen,  eine  Yermuthung,  die  durch  mancherlei  An- 
deutungen in  der  Literatur  unterstutzt  wurde.  Diesen  seien  zunächst 
einige  Zeilen  gewidmet. 

Schon  Linnd^)  stellte  die  wichtige  Thatsache  fest,  dass  spanische, 
nach  Upsala  eingeführte  Pflanzen,  wie  Gistus  guttatus,  Cistus  saUci- 
folius,  Salvia  verbenacea,  Silene  portensis,  es  hier  nicht  zur  Bildung 
ofTener  Blüthen  brachten,  aber  nichts  desto  weniger  reichlich  Samen 
ansetzten.  Er  erklärt  diese  Thatsache  durch  die  Annahme,  dass 
den  fraglichen  Pflanzen  in  Upsala  die  zum  Blähen  nSthige  Wärme 
gefehlt  habe.  Auf  derselben  Ursache  beruhe  es,  wenn  Lamium 
amplexicaule,  Campanula  perfoliata,  G.  hybrida  und  andere  Arten 
keine  Gorollen  zur  Entwickelung  bringen.  Ungenügende  Temperatur 
habe  somit,  wie  wir  uns  heute  ausdrucken  wurden,  die  Eleistogamie 
jener  Bluthen  hervorgerufen. 

Im  Sinne  Linn^'s  lautet  auch  eine  Angabe  Oingins'^  über 
exotische  Viola -Arten.  Werden  diese,  sagt  er,  in  unsere  Oärten 
übertragen,  so  erzeugen  sie  bei  ungenügender  Temperatur  oder  unter 
sonst  ungünstigen  Bedingungen  apetale  Blüthen  ,ä  organes  sexuels 
d^form^*",  die  aber  trotz  dessen  Früchte*» liefern. 

Zu  dem  Erklärungsversuche  Linn^'s  macht  aber  schon  MohP) 
die  wichtige  Bemerkung,  dass  das  Yorkonunen  kleiner  coroUenloser 
Blüthen  nur  theilweise  damit  übereinstimmt.  Bei  einigen  Arten,  wie 
Specularia  perfoliata,  fällt  die  Entwickelung  solcher  Blüthen  in  die 
erste,  kühlere  Hälfte  des  Sommers,  während  die  mit  ausgebildeten 
Kronen  versehenen  später  auftreten;  bei  anderen  dagegen,  wie 
Viola,  Oxalis  acetosella,  findet  das  Umgekehrte  statt:  die  grossen 
Blüthen  erscheinen  im  Frühjahr,  die  apetalen  im  Sommer.  Das 
Verhältniss  sei  somit,  sagt  Mohl,  veränderlicher,  als  Linn^  annahm, 
und  es  bleibe  erst  noch  durch  genaue  Beobachtungen  und  Versuche 


1)  LinnaeuB,  Csr.,  AmoenitateB  academicae,  VoLm,  Holmiae  1756,  p.  896. 

2)  GinginSjF.  de»   Memoire  stir  Is  fiamUle  des  Violac^es  (M^.  d.  1.  Soc. 
d.  Phyi.  et  d'Hist.  nat.  d.  Gen^ve).   Gen^ve  et  Paris  1823,  p.  11. 

8)   Mohl,  H.  von,  Einige  Beobachtongen  über  dimorphe  Blfithen.  Botaniache 
Zeitong,  Leipzig  1868,  S.  827. 
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ZU  entscheiden,  ob  und  inwiefern  äossere  Verhältnisse  auf  die  Ent- 
wickelang oder  den  Mangel  der  Blomenkrone  bestimmend  einwirken. 

Die,  wie  vorhin  erwähnt,  schon  Linnd  bekannten  kleisto- 
gamischen  Blfithen  des  Laminm  amplexicanle  wurden  genau  be- 
schrieben von  Walz^).  Dabei  machte  dieser  Autor  die  Bemerkung, 
dass  alle  Blfithen  der  genannten  Pflanze,  die  er  im  Frfihjahr  1864 
gesanmaelt  habe,  kleistogamisch  gewesen  seien,  eine  Thatsache,  die 
für  die  Bichtigkeit  der  Linn^'schen  Erklärung  spreche. 

In  üebereinstimmung  mit  Linn^  äussert  sich  auch  Axell^, 
nach  dem  die  kleistogamischen  Blfithen  des  Lamium  amplexicaule 
und  der  Impatiens  noli  tangere  lediglich  der  kälteren,  die  gewöhn- 
lichen offenen  dagegen  der  wärmeren  Jahreszeit  angehören. 

Die  Angaben  der  eben  genannten  Autoren  erfuhren  eine  nicht 
unwichtige  Ergänzung  durch  Bennet^).  Nach  seinen  Beobachtungen 
bleiben  die  Blfithen  der  Pflanzen,  die  in  England  bei  milder  Tem- 
peratur auch  im  Winter  blfihen,  um  diese  Zeit  gewöhnlich  ge« 
schlössen  und  er&hren  Selbstbefruchtung.  Im  Sommer  dagegen 
öffiien  sie  sich  und  werden  dann  durch  Insecten  bestäubt.  Hierher 
gehören  besonders  Yeronica  Buxbaumii,  agrestis  und  polita,  Lamium 
album  und  purpureum,  nebst  einigen  anderen  Arten. 

Auch  der  Anschauung  Bouch^*s^),  eines  practischen  Pflanzen- 
zfichters,  sei  hier  gedacht  Seiner  AufGE»sung  nach  hängt  das 
sClandestiniren'  und  Yerkfimmem  der  Blfithen  bei  einigen  Pflanzen 
von  der  ab-  und  zunehmenden  Wärme,  bei  andern  von  der  Ab-  und 
Zunahme  der  Tageslänge  ab.  Das  erstere  gilt  tSa  die  Blfithen  der 
Viola  odorata  und  mirabilis,  das  letztere  für  die  der  Vinca  rosea. 
Diese  haben  an  den  längsten  Tagen  des  Sommers  einen  Durchmesser 
von  0,036  m,  nehmen  aber  von  da  ab,  bis  sie  zur  Zeit  des  kfirzesten 
Tages  nur  0,006  m  messen,   umgekehrt  sollen  sich  andere  verhalten. 


1)  WsU,  J.,  Ueber  die  Befhichtang  in  den  geschlotfenen  Blfithen  ron 
TATOinm  amplezicEale  L.  nnd  Oiyza  clandestins  (Web.)  A.  Br.  Botanische  Zeitang, 
Leipdg  1864,  S.  145. 

S)  Azell,  S.,  Om  Anordningftrna  för  de  faoerogama  Vftztemas  Befiroktning, 
Stockholm  1869,  p..79  n.  80. 

8)  Bennet,  A.,  On  the  Fertilisation  of  winter-flowering  Plauts.  Natore, 
VoL  I,  London  1870,  p.  11. 

4)  Boaeh^,  Sitsnngsberichte  der  Gesellschaft  natarforschender  Freunde, 
so.  Oet.  1874.    8.  Botanische  Zeitung  1875,  S.  122. 
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wie  die  der  Alsine  media,  Erophila  verna  n.  s.  w.  Hinsichtlich  aller 
weiteren  Angaben  sei  auf  das  Original  verwiesen.  Die  Bichtigkeit 
der  behaupteten  Thatsachen  vorausgesetzt,  bleibt  die  Frage,  welche 
näheren  Ursachen  die  Verkleinerung  oder  YergrSsserung  d^r  BlAthen 
hervorrufen,  unbeantwortet.  —  Beiläufig  sei  bemerkt,  dass  in  den 
Angaben  Bouch^'s  die  Anschauungen  zahlreicher  Practiker  ihren 
Ausdruck  finden. 

Eine  vorzugliche  kritische  Besprechung  erfuhr  die  ganze  Fn^e 
durch  Gh.  Darwin^).  Nach  Erörterung  aller  einschlagenden  Ver- 
hältnisse bekennt  er,  dass  wir  uns  bezfiglich  der  Ursachen  der 
Eleistogamie  in  völliger  Uukenntniss  befinden.  ,We  do  not  know 
whether  too  low  or  too  high  a  temperature  or  the  amonnt  of  light 
acts  in  a  direct  manner  on  the  size  of  the  corolla,  or  indirectly, 
through  the  male  organs  being  first  affected').'  Doch  sprechen 
seiner  Ansicht  nach  manche  Thatsachen  dafSr,  dass  die  YergrSsserung 
oder  Verkleinerung  der  Blfithen  durch  äussere  Ursachen  hervor- 
gerufen wird;  wenn  aber  einmal  eingeleitet,  dann  könnte  der  Process 
der  Verkleinerung  durch  natfirliche  Zuchtwahl  fortgesetzt  und  ge- 
steigert werden,  bis  schliesslich  so  vollkommen  kleistogamische 
Formen  hergestellt  wären,  wie  wir  sie  heute  beobachten. 

Indem  wir  noch  erwähnen,  dass  auch  Hildebrand ^  für 
Lamium  amplexicaule  der  schon  von  Linnd  ausgesprochenen  Ansicht 
huldigt,  gelangen  wir  nunmehr  zu  der  Behandlung,  die  H.  Malier^) 
unserm  Problem  hat  angedeihen  lassen.  Er  berährt  es  wiederholt 
und  in  seinen  verschiedenen  Arbeiten,  die  eingehendste  Erörterung 
aber  findet  sich  in  einem  eigenen  Aufsatze,  mit  dessen  Inhalt  wir 
uns  daher  besonders  beschäftigen  wollen.  Er  unterscheidet  zweierlei 
Fälle  von  Eleistogamie,   eine  solche,   die  durch  äussere  Einflfisse 


1)  Darwin,  Ch.,  The  different  Forma  of  Flowers  on  Planta  of  the  same 
Bpedes,  London  1888,  p.  886  ff.     (l.  Aofl.  1877.) 

3)  1.  c,  p.  848. 

8)  Hildebrand,  F.,  Die  Geschlechter -Vertheilong  bei  den  Pflansen,  Leipng 
1867,  8.  74. 

4)  Malier,  H.,  Das  Variiren  der  Grösse  gefSrbter  BiathenhfiUen  nnd  seine 
Wirkung  auf  die  Natonüchtong  der  Blumen.  Kosmos,  I.  Jahrg.,  2.  Bd.,  Leipzig 
1877—1878,  S.  11  ff.  Q.  138  ff.  Die  übrigen  Angaben  MfiUer's  fiber  unsem  Gegen- 
stand finden  sich  in  den  Werken:  B«frachtnng  der  Blumen  durch  Insecten,  Leipzig 
1878.  —  Alpenblumen,  ihre  Befruchtung  durch  Insecten  etc.,  Leipzig  1881.  U. 
a.a.O. 
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hervorgerafen  wird,  und  eine  andere,  die  er  ausschliesslich  durch 
Selection  glaubt  erklären  zu  mfissen.  Zu  der  ersteren  gehören  ver- 
schiedene Wasserpflanzen,  Banunculus  aquatilis,  Alisma  natans, 
Subularia  aquatica.  Bei  ihnen  wurde  beobachtet,  dass  ihre  Blfithen 
sich  an  der  Oberfläche  des  Wassers  öfhen,  dagegen  geschlossen 
bleiben,  wenn  sie  die  Oberfläche  nicht  erreichen.  Aehnlich  ver- 
halten sich  viele  Landpflanzen,  die  bei  kaltem,  regnerischem  Wetter 
ihre  Blfithen  ebenÜEdls  nicht  Sffiien  und  sich  durch  Selbstbefruchtung 
fortpflanzen.  Offenbar  bewirken  in  diesen  Fällen  die  ungunstigen 
äusseren  Bedingungen,  Wasser,  Temperatur-Erniedrigung  und  andere, 
das  Verharren  der  Blfithen  im  Knospen -Zustande  und  damit  die 
Selbstbestäubung.  Auf  ähnliche  Ursachen  glaubt  er  auch  die  Eleisto- 
gamie  der  Windblfithler  und  der  von  Linn^  zuerst  beobachteten 
Fälle  zurfickfOhren  zu  können,  in  denen  Pflanzen  durch  Klima- 
wechsel veranlasst  werden,  geschlossene  Blfithen  statt  der  normalen 
offenen  zu  bilden. 

Die  zweite  Gruppe  um&sst  alle  Arten,  die  in  ihrer  Heimath 
unter  normalen  Verhältnissen  an  denselben  Stöcken  stets  zweierlei 
Blfithen  hervorbringen,  grosse  sich  öfhende  und  kleine  kleistogamische. 
Dieses  Verhältniss  kann  nur  dadurch  entstanden  sein,  dass  unter 
den  ursprfinglich  mit  einer  Blfithenform  versehenen  Stöcken  solche 
auftraten,  die  durch  Variabilität  zweierlei  Blfithen  erzeugten,  grosse 
von  Insecten  besuchte  und  kleine,  die  von  diesen  vernachlässigt 
wurden.  Die  kleinen  Blfithen  werden  nun  allmählich  die  Fähigkeit, 
sich  zu  öfhen,  ganz  verloren  haben,  und  so  die  echten  kleisto- 
gamischen  neben  den  gewöhnlichen  Formen  entstanden  sein.  Im 
Besonderen  knfipft  Mfiller  seine  Erörterungen  hierfiber  an  die  Gat- 
tung Viola,  die  solche  Arten  aufweist,  bei  denen  die  beiderlei 
Blfithenformen  beständig  auftreten,  daneben  aber  andere,  wie  Viola 
biflora,  welche  normal  nur  grosshfillige  offene  Blfithen  besitzt,  unter 
ungfinstigen  Lebensbedingungen  aber  nur  kleistogamische  hervor- 
bringt. Mfiller  ist  zu  der  Annahme  geneigt,  dass  unsere  heutigen 
Viola-Arten  von  Stammeltem  abzuleiten  seien,  die  schon  die  beider- 
lei Blfithen  besessen  haben,  eine  Eigenthfimlichkeit,  die  sich  bei 
den  einen  Arten  erhalten  habe,  bei  andern  verloren  gegangen  sei, 
hier  unter  besonderen  umständen  aber  wieder  zum  Vorschein 
kommen  könne. 

Soviel  fiber  die  Anschauungen  H.  Malier 's. 
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Hier  scheint  der  geeignete  Ort  zn  sein,  auf  eine  Vorschrift  der 
practischen  Pflanzenzüchter  hinzuweisen.  Sie  besteht  darin,  dass 
man  ein  Object,  mn  es  zum  reichlichen  Blfthen  zn  reranlassen, 
sehr  sonnig  stellen  und  nicht  mit  zn  reichlicher  Nahrung  versehen 
solle;  und  dass  num,  nm  umgekehrt  starkes  vegetatives  Wachsthum, 
aber  geringe  geschlechtliohe  Thfttigkeit  zu  bewirken,  schattigen  Platz 
und  reiche  Nahrung  geben  solle»  Diese  mir  aus  der  eigenen  Praxis 
wohl  bekannte  Begel  bildete  eine  der  Anregungen,  die  die  vorliegende 
Arbeit  veranhissten. 

Die  eben  angegebene  Vorschrift  der  Zfichter  hat  kfirzlich  einen 
wissenschaftlichen  Ausdruck  durch  Eerner^)  gefunden.  Auch  nach 
seiner  Anschauung  befördert  helle  Beleuchtung  die  Bildung  von 
Blüthen  und  Früchten,  Beschattung  dagegen  die  Erzeugung  von 
Laubsprossen  und  Auslftufem,  hemmt  aber  die  der  Blüthen.  Als 
Stütze  für  diese  Ansicht  werden  Beobachtungen  angeführt,  die  im 
Freien  an  Pflanzen  des  Epilobium  angustifolium  gemacht  wurden. 
An  anderm  Orte  spricht  sich  Eerner  dahin  aus,  dass  man  kaum 
irren  dürfte,  «wenn  man  die  Sonnenstrahlen  als  Anregungsmittel 
zur  Anlegung  von  Blüthenknospen  und  iDsofem  von  geschlechtlichen 
Qenerationen  ansieht."  An  einem  dritten  Orte  endlich  werden  die 
Unterschiede  beschrieben,  die  eine  im  Warmhause  gezogene  Pflanze 
von  Saxifraga  controversa  im  Vergleich  zu  den  im  Freien  gewach- 
senen darbot,  Unterschiede,  die  sich  sowohl  auf  die  vegetativen,  als 
auf  die  Blüthen-Theile  erstreckten.  Die  sämmtlichen  hier  beobachteten 
Verschiedenheiten  fuhrt  Eerner  unbedenklich  auf  ungleiche  Be- 
leuchtung zurück,  ohne  freilich  den  Beweis  für  seine  Ansicht  zu 
erbringen. 

In  nahem  Zusammenhange  mit  den  bisher  berührten  Fragen 
steht  eine  andere,  die  allein  exacte  experimentelle  Behandlung  er- 
fahren hat.  Diese  Frage  betrifit  die  Abhängigkeit  der  Blüthenbildung 
von  der  Assimilations-Thätigkeit  der  Laubblätter,  ferner  die  Wirkung 
des  Lichtes  auf  die  Blüthenfarben. 


1)  Kerner  von  Marilaan,  A.,  Pflanzenleben  II,  Leipzig  and  Wien  1891, 
S.  448  ff.,  478  ff.  Das  an  anregenden  Betrachtangen  reiche  Bach  erschien,  «li 
pieine  Versnche  schon  geraaine  Zeit  fortgefOhrt  waren. 
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Naehdem  schon  im  vorigen  Jahrhundert  Meese  und  Senebier^) 
gezeigt,  dass  die  Blüthen  einiger  Pflanzen,  wie  Hyacinthus,  Tulipa, 
sich  auch  im  Dunkeln  sowohl  in  Bezug  auf  Form  als  Farbe  völlig 
normal  gestalten  können,  und  später  de  Gandolle^)  diese  Thatsache 
mit  der  voraufg^ngenen  Assimilations-Thätigkeit  der  Laubblätter 
bestimmt  in  Zusammenhang  gebracht  hatte:  wurde  das  zwischen 
Blättern  und  Blüthen  bestehende  Yerhältniss  in  neuerer  Zeit  von 
Sachs  einer  eingehenden  Untersuchung  unterworfen.  In  einem  ersten 
Aufisatze')  bestätigte  und  erweiterte  er  die  schon  von  Senebier 
beobachteten  Thatsachen.  Er  unterschied  zwei  Klassen  von  Blüthen, 
solche,  die  sich  normal  gestalten  und  ftrben,  ohne  dass  die  Knospen 
vorher  dem  Einflüsse  des  Lichtes  ausgesetzt  zu  sein  brauchen,  wie 
Tulipa  Oesneriana,  Iris  pumila,  Grocus  vernus,  Hyacinthus  orientalis, 
und  solche,  die  sich  nur  dann  im  Finstern  ent&lten  können,  wenn 
sie  vorher  einen  grossen  Theil  ihres  Waohsthums  unter  der  Wirkung 
des  Tageslichtes  vollendet  haben.  Hierher  gehören  Brassica  napus, 
Tropaeolum  majus,  Cheiranthus  Cheiri  u.  a. 

Eine  zweite  Arbeit^)  brachte  sodann  den  experimentellen  Beweis, 
dass  bei  den  Pflanzen  der  zweiten  Klasse  das  Licht  auf  die  Blüthen- 
bildung  nur  indirect  wirkt,  dass  diese  auch  im  Dunkeln  normal  vor 
sich  gehen  kann,  wenn  nur  die  grünen  Theile  der  Pflanzen  dem  Lichte 
ausgesetzt  sind.  Die  Versuche  lehren,  dass,  wenn  die  zur-  Blüthen- 
erzeugung  nöthige  Nahrung  von  den  Blättern  geliefert  wird,  die  Oe- 
staltungs-Prozesse  selbst  vom  Licht  unabhängig  verlaufen  können.  Nur 
Linum  usitatissimum  macht  eine  Ausnahme;  seine  Blüthenknospen 
entwickeln  sich  im  Dunkeln  sehr  wenig  und  scheinen  demnach  in 
ihrer  Entwickelung  vom  Licht  direct  beeinflusst  zu  werden. 

In  einer  letzten  Untersuchung  endlich  sucht  Sachs ^)  zu  be- 

1)  Senebier,  X,  M^moires  physico-chimiqaes,  T.  U,  Gen^ve  1782,  p.  99  ff. 
8.  mch  T.  m,  p.  103. 

2)  De  Candolle,  A.-P.,  Physiologie  Fatale,  Paris  ISSS,  T.  III,  p.  1080  ff. 
8)   Sachs,  J.,  Ueber  den  Einflass  des  Tageslichts  auf  Nenbildnng  und  Ent- 
faltung yerschiedener  Pflanzenorgane.  Botanische  Zeitong,  Leipzig  1863,  Beilage  S.17ff. 

4)  Sachs,  J.,  Wirkung  des  Lichts  auf  die  Blüthenbildong  unter  Vermittlang 
der  Laubblätter.     Botanische  Zeitung  1865,  S.  117  ff. 

5)  Sachs,  J.,  Ueber  die  Wirkung  der  ultraTioletten  Strahlen  auf  Blfithen- 
bildnngf  Arbeiten  des  botanischen  Instituts  in  Wttrzburg,  Bd.  III,  Leipzig  1888, 
S.  872  ff.  Vergl.  hiermit  auch:  de  Candolle,  C,  jfetude  de  l*action  des  rayons 
ultra-yiolets  sur  la  formation  des  fleurs.  Archives  d.  Sciences  pbys.  et  natur.  Trois. 
p^.,  t.  XXYin,  Gen^TC  1899,  p.  265, 
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weisen,  dass  die  Blfithenbildimg  des  Tropaeolum  majus  von  der 
Wirkung  der  ultravioletten  Strahlen  abh&ngig  sei.  Wir  werden 
Gelegenheit  haben,  anf  diesen  Punkt  in  unserer  Arbeit  zurückzu- 
kommen. 

Auffollender  Weise  ist  Sachs  in  keiner  seiner  Arbeiten  auf  die 
frfiher  erörterten  Anschauungen  und  Forderungen  der  Biologen  ein- 
gegangen. 

Im  Anschluss  an  seine  Untersuchungen  ist  einer  Arbeit 
Askenasy's^)  zu  gedenken,  in  der  die  von  Sachs  gewonnenen  Er- 
gebnisse theils  bestätigt,  theils  dahin  berichtigt  werden,  dass  bei 
manchen  Pflanzen  die  Blfithen  im  Dunkeln  wohl  normale  Gestalt, 
nicht  aber  normale  Färbung  annehmen.  Zur  Erzeugung  der  letzteren 
bedarf  es  des  vollen  Tageslichtes,  ein  umstand,  der  auch  schon  aus 
den  Beobachtungen  Senebier's  hervorging. 

Endlich  sei  noch  erwähnt,  dass  Mobius')  kfirzlich  eine  inter- 
essante üebersicht  aller  der  Umstände  gegeben  hat,  die,  soweit  bis 
jetzt  bekannt,  das  Blühen  der  Pflanzen  befördern  oder  hemmen; 
und  dass  dabei  auch  der  Einfluss  des  Lichtes  in  eingehender  Weise 
berücksichtigt  worden  isi 

Damit  wenden  wir  uns  zu  unserer  eigenen  Untersuchung,  die 
in  zwei  Theile  zerfällt.  Der  erste  beschäftigt  sich  mit  dem  Einfluss 
verschiedener  Helligkeitsgrade  auf  den  Gestaltungsvorgang  der  Bluthe, 
der  zweite  mit  der  Wirkung,  welche  die  Unterdrückung  der  Blfithen- 
bildung  auf  das  vegetative  Leben  der  Pflanze  äussert.  Es  empfiehlt 
sich,  diese  beiden  Theile  auch  im  Texte  getrennt  zu  behandeln. 


I. 

Aus  unserer  literarischen  Üebersicht  geht  hervor,  dass  die  Frage 
der  Biologen  in  den  bisher  ausgeführten  experimentellen  Arbeiten 
keine  Beantwortung  findet.  Offenbar  bedarf  es  hierzu  einer  beson- 
deren Untersuchungsmethode.    Es  handelt  sich  darum,  ganze  Pflanzen 


1)  Askenasy,  E.,  Ueber  den  EinfloM  des  Lichtes  auf  die  Farbe  der  Blüthen. 
Botanische  Zeitung  1876,  S.  1  ff.  « 

8)  Möbitts,  M.9  Welche  Umstände  befördern  und  welche  hemmen  das  Blühen 
der  Pflanzen?  Mededeelingen  van  het  Proefstation  „Mldden  Java**  te  Kiaten,  Semarang 
(898,  S.  9  ff. 
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Yerschiedenen  Beleachtungsgraden  auszosetzen,  vor  allem  die  Wir- 
koDg  geschwächten  Lichtes  festzustellen.  Wie  sich  im  Folgenden 
zeigen  wird,  fOhrt  die  Anwendung  dieses  YerMrens  zu  fiberraschen- 
den  Ergebnissen« 

Die  Ausffihrung  der  Versuche  war  überaus  einfstch.  Die  Töpfe 
mit  den  Pflanzen  wurden  in  Zimmern  des  Tfibinger  botanischen  In- 
stituts aufgestellt,  die  nach  Ost -Nord -Ost  gerichtet  sind^)  und  nur 
früh  Morgens  bis  spätestens  9  Uhr  von  der  Sonne  beleuchtet  werden. 
Die  Wände  der  Zimmer  haben  hellen  Anstrich.  Durch  Aufstellung 
der  Pflanzen  in  verschiedenen  Entfernungen  vom  Fenster  wurden 
die  Helligkeitsgrade  geregelt.  Die  Fenster  wurden  Nachts  ge- 
schlossen, am  Tage  jedoch  von  Morgens  6  Uhr  bis  Abends  9  Uhr, 
wenigstens  mit  einem  Flügel,  geSffiiet.  Die  Zusammensetzung  der 
Luft,  besonders  in  Bezug  auf  Wasserdampfgehalt,  wich  unter  diesen 
Umständen  nur  wenig  von  der  der  Atmosphäre  im  Freien  ab.  Die 
Beleuchtung  war  unter  den  angegebenen  Bedingungen  einseitig,  und 
die  Helligkeit  nahm  vom  Fenster  aus  rasch  ab.  Was  diesen  Gegen- 
stand anlangt,  so  sei  auf  die  Arbeit  Detlefsen's*)  verwiesen.  Ver- 
suche, die  wirkende  Lichtmenge  direct  zu  bestimmen,  wurden  nicht 
angestellt.  Die  solchen  Bemühungen  im  Wege  stehenden  Schwierig- 
keiten sind  wegen  der  langen  Dauer  der  Versuche  und  der  Ungleich- 
heit der  Witter ungs Verhältnisse  so  gross,  dass  darauf  einstweilen 
verzichtet  werden  musste. 

Da  es  sich  bei  unsem  Versuchen  um  Oestaltungsverhältnisse 
handelt,  so  ist  die  Besprechung  der  einzelnen  verwandten  Arten 
nicht  zu  umgehen. 


A.    Zygomorphe  Formen. 

Mmulua  TOingi  Rgl^). 

Unter  den  zahlreichen  in  dieser  Arbeit  untersuchten  Arten  er- 
wies sich  diese  als  ein  besonders  werthvoUes  Versuchs-Object. 


1)  Sie  werden  im  Folgenden  der  Kftrze  halber  als  Ostummer  bezeiclmet  werden. 

2)  D  e  1 1  e  f  8  e  n ,  E.,  Ueber  die  Abnahme  der  HeUigkeit  im  Innern  eines  Zimmers. 
Arbeiten  des  botanischen  Institots  in  Wfirsbnrg  etc.,  Bd.  HI,  Leipzig  1888,  8.  88. 

8)    Ueber  den  Ursprang  and  die  Beschreibong  dieser  Art  rergl.  Begel,  E., 
Gartenflora  1869,  8.  321  and  1870,  8.  290. 
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Die  normale  Form  der  Blütbe  ist  in  den  Fig.  3  n.  10,  Taf.VIII 
wiedergegeben.  Sowohl  in  der  QrSsse  als  der  Färbung  finden  sich  jedoch 
unter  den  einzelnen  Individuen  mancherlei  kleine  Verschiedenheiten. 
Um  bestimmte  Maasse  zu  haben,  wurden  der  grosste  Median-  und 
der  Längendurchmesser  der  Bluthe  bestimmt,  jener  vom  Ende  eines 
Zipfels  der  Oberlippe  bis  zum  Ende  des  entsprechenden  Zipfels  der 
Unterlippe,  dieser  vom  Eelchansatz  bis  zum  äussersten  Punkte  des 
gleidi  auf  den  Schlund  folgenden  stark  gewölbten,  behaarten  Theiles 
der  Unterlippe  gemessen.  An  20  Blfithen  betrug  der  Längendurch- 
messer im  Mittel  27,8  mm;  die  kürzeste  maass  26,5,  die  längste 
32,5  mm.  Als  Median -Durchmesser  ergab  sich  dagegen  im  Mittel 
29,1  mm;  die  grösste  Blfithe  hatte  33  mm,  die  kleinste  25  mm. 
Der  mittlere  Median- Durchmesser  überragt  die  mittlere  Länge  der 
Blüthe  sonach  um  1,3  mm;  doch  kommt  es  in  einzelnen  Fällen 
auch  vor,  dass  umgekehrt  der  Längendurchmesser  den  medianen  um 
ein  Oeringes  übertrifft.  —  An  dem  Median- Durchmesser  sind  die 
obere  und  untere  Lippe  in  einem  Verhältnisse  betheiligt,  das  sich 
annähernd  durch  die  Zahlen  11 :  19  ausdrücken  lässt. 

Je  nach  der  Stärke  der  Pflanze  wird  ein  einfacher  oder  ver- 
zweigter Blüthenstand  erzeugt,  und  ist  die  Zahl  der  Blüthen  wechselnd 
gross;  sie  kann  20—40,  aber  auch  50  und  noch  mehr  betragen. 

Aus  den  zahlreichen,  während  zweier  Sommer  ausgeführten  Ver- 
suchsreihen soll  hier  eine  charakteristische  näher  beschrieben  werden. 

1.  Drei  Töpfe  werden  unmittelbar  vor  das  Fenster  des  Ost- 
zimmers, auf  das  äussere  Gesims  gestellt.  Hier  haben  die  Pflanzen 
bis  etwa  9  Uhr  directes  Sonnenlicht,  von  da  an  Schatten. 

Unter  diesen  Bedingungen  lassen  die  Objecto  keine  sichtbaren 
Unterschiede  von  den  unter  normalen  Verhältnissen  lebenden  erkennen. 
Die  Blüthenstände  entwickeln  ihre  sämmtlichen  Blüthen,  und  diese 
haben  normale  Grösse  und  Gestalt. 

2.  Die  Pflanzen  erhalten  ihren  Platz  im  Zimmer  unmittelbar 
am  Fenster.    Hierbei  sind  zwei  Fälle  zu  unterscheiden. 

a)  Zwei  Objecto,  von  denen  eines  die  zwei,  das  andere  die 
drei  ersten  Blüthen  entfiftltet  hat,,  werden  auf  der  linken  Seite 
des  Fensters  aufgestellt,  empfangen  früh  bis  6  Uhr  Beleuchtung 
durch  die  Scheiben,  von  da  an  bis  etwa  8  Vs  Uhr  schräg  einfallende 
directe  Strahlen.  —  In  diesem  Falle  sind  die  Störungen  gering,  die 
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BlätheD  erhalten  meist  normale  OrSsse  nnd  Form,  nur  vereinzelt 
treten  kleinere  Gestalten  auf. 

b)  Zwei  Pflanzen,  an  denen  je  die  zwei  ersten  Bläthen  sich 
geöfbet  haben,  nehmen  die  rechte  Seite  des  Fensters  ein,  auf  der 
sie,  von  der  Wand  beschattet,  vom  Sonnenlicht  nicht  getroffen  wer- 
den. Unter  diesen  Bedingungen  tritt  rasch  eine  Abnahme  der 
BlüthengrSsse  ein;  ihr  Median-Durchmesser  sinkt  auf  25  und  selbst 
auf  22  mm,  der  Längen -Durchmesser  auf  25— 21mm.  In  der 
Folge  aber  nimmt  die  Orfisse  der  Blüthen  wieder  zu,  bis  ganz  oder 
beinahe  normale  Oestalt  erreicht  ist.  Erst  gegen  den  Schluss  der 
Blüthezeit  konmien  wieder  kleinere  Blüthen  vor. 

Hierzu  ist  jedoch  zu  bemerken,  dass  sich  die  Stöcke  nicht 
immer  als  gleich  empfindlich  erweisen,  und  dass  in  anderen  Versuchs- 
reihen Individuen  vorkamen,  die  an  dem  angegebenen  Platze  Blüthen 
erzeugten,  welche  in  OrSsse  und  Qestalt  von  den  normalen  nicht  ab- 
wichen. 

Die  eben  beschriebene,  nach  der  beim  Beginn  des  Versuches 
rasch  erfolgenden  Abnahme  der  Blfithengrösse  später  eintretende 
Wiederzunahme  derselben  darf  als  Anpassung  der  Pflanzen  an  die 
neuen  Lebensbedingungen  betrachtet  werden,  deren  störender  Ein- 
fluss  sich  anftnglich  geltend  macht,  später  aber  mehr  oder  weniger 
fiberwunden  wird.  Diese  Erscheinung  wurde  bei  unserer  Pflanze 
sehr  häufig,  ausserdem  aber  auch  bei  anderen  Arten  oft  beobachtet. 

3.  Entfernung  der  Pflanze  vom  Fenster  40  cm.  Der  Blfithen- 
stand  hat  beim  Beginn  des  Versuches  seine  zwei  ersten  Blfithen 
eben  entfaltet  Von  den  sich  nun  öffnenden  erlangen  vier  noch  nor- 
male Qestalt  und  Qrösse,  die  folgenden  aber  werden  immer  kleiner; 
an  der  zehnten  verlässt  die  Krone  zwar  noch  den  Selch,  bleibt 
aber  sehr  klein  und  ist  abnorm  gestaltet.  Die  nun  zunächst  sich 
anschliessenden  Knospen  gehen  in  frühem  Entwickelungs-Stadium  zu 
Orunde.  —  Erst  spät,  nachdem  sich  die  Hauptachse  der  Pflanze  von 
68  cm  Höhe,  die  sie  zu  Beginn  des  Versuches  besass,  auf  95  cm 
verlängert  hat,  gelangen  noch  vier  kleine  Blfithen  zur  Entwickelung, 
die  darauf  folgenden  aber  sterben  sämmtlich  ab.  Im  Bereich  des 
Blfithenstandes  erzeugt  die  Achse  reichlich  horizontale  und  hängende 
vegetative  Sprosse,  eine  Erscheinung,  die  später  noch  genauer  er- 
örtert werden  wird. 
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4.  Entfernung  der  Pflanze  vom  Fenster  60  cm.  Die  zwei 
ersten  Blnthen  sind  fast  verblüht,  die  beiden  folgenden  in  der  Ent- 
faltung begriffen. 

Es  Sffiien  sich  nach  und  nach  acht  weitere  Blflthen,  die  von 
der  vierten  an  kleiner  werden  und  mattere  Farbe  aufweisen  als  die 
normalen.  Der  mediane  Durchmesser  der  letzten  zwei  Blfithen  be- 
trägt 25  und  23  mm,  der  Längen  -  Durchmesser  25  und  21  mm. 
Dann  folgen  drei  Paar  Knospen,  die  früh  vertrocknen  und  auf  diese 
wieder  fünf  sich  entfaltende  kleinere  Blüthen.  Die  drei  ersten  von  diesen 
haben  einen  medianen  Durchmesser  von  19—17  und  einen  Längen- 
Durchmesser  von  18 — 15,5  mm;  die  zwei  letzten  16  mm  im  media- 
nen, und  15  und  16  mm  im  longitudinalen  Durchmesser.  Die  sich 
an  diese  Blfithen  scbliessenden  zahlreichen  Knospen  verkümmern 
sämmtlich. 

Auch  diese  Pflanze  bringt  in  der  Blüthen  -  Begion  reichlich 
hängende  und  horizontale  Laubsprosse  hervor. 

5.  Entfernung  der  Pflanze  vom  Fenster  1  m.  Die  beiden 
ersten  Blfithen  sind  verblüht,  die  zwei  folgenden  öfben  sich  eben. 

Allmählich  entfalten  sich  zunächst  acht  Blfithen,  deren  Qrosse 
nur  wenig  abnimmt;  bei  den  darauf  folgenden  fuof  aber  erfolgt  rasche 
Verkleinerung  und  abnormale  Gestaltung.  Die  letzte  dieser  Blüthen 
hat  einen  Längen -Durchmesser  von  17  und  einen  medianen  von 
16  mm.  Hierauf  tritt  noch  einmal  eine  geringe  Vergrösaerung  ein, 
die  bei  zwölf  Blüthen  erhalten  bleibt.  An  diese  schliessen  sich  noch 
einige  ganz  verkümmerte  Knospen,  mit  denen  die  Achse  ihre 
Thäügkeit  einstellt. 

Auch  diese  Pflanze  hatte  sich  also  in  gewissem  Orade  den 
äusseren  Bedingungen  angepasst. 

6.  Pflanzen  vom  Fenster  1,5  m  entfernt.  Verblüht  sind  sechs 
Blüthen,  geöfhet  zwei. 

Nach  und  nach  entfalten  sich  noch  zwölf  Blüthen,  die  all- 
mählich kleiner  werden  und  deren  letzte  die  Hälfte  der  normalen 
QrSsse  besitzt.  Die  Krone  der  13.  Blüthe  verlässt  den  Kelch  nicht 
völlig  mehr  und  die  folgenden  Knospen  gehen  sämmtlich  in  frühem 
Entwickelungs- Stadium  zu  Grunde. 

Das  vegetative  Wachsthum  dieser  Pflanze  ist  sehr  ergiebig,  so- 
wohl in  der  Blüthen-Begion,  als  unter  derselben. 
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7.  EntfemuDg  der  Pflanze  vom  Fenster  2  m.  Verblüht  sind 
sechs  Blüthen,  die  zwei  folgenden  geöffnet,  unterhalb  der  ältesten 
Blnthen  stehen  zwei  kurze  Seitenblüthenstände. 

An  der  Hauptachse  entwickeln  sich  zwölf  BiAthen,  deren 
letzte  20  mm  im  medianen  und  21mm  im  Längen -Durchmesser 
besitzt.  Alle  weiteren  Knospen  dieser  Achse  sterben  unentwickelt 
ab.  Dag^en  verlängert  sich  der  eine  Seitenbläthenstand  so  weit,  dass 
er  drei  BiAthen  zur  Entfaltung  bringt,  deren  medianer  Durchmesser 
20 — 19  mm  beträgt,  während  der  longitudinale  in  allen  drei  Fällen 
19  mm  misst. 

8.  Topf  2,15  m  vom  Fenster  entfernt  Es  sind  drei  BiAthen- 
stände  Torhanden:  am  ersten  ist  eben  die  älteste  Blfithe  entfaltet; 
am  zweiten  sind  zwei  Terblühte  und  zwei  offene  Blfithen  vorhanden; 
der  dritte  hat  Tier  verblähte  und  zwei  sich  eben  entfaltende  Blfithen. 

Am  ersten  Blfithenstande  gelangen  ausser  den  schon  offenen 
noch  Tier  Blfithen  zur  EntfiJtung,  deren  ältere  bei  einem  Längen- 
Durchmesser  von  25  mm  einen  medianen  Ton  27  mm  besitzen,  während 
die  folgenden  im  Längen-  und  Median -Durchmesser  nur  21  mm 
haben.    Alle  fibrigen  Blfithenanlagen  gehen  als  Knospen  zu  Qrunde. 

Der  zweite  Blfithenstand  bringt  ausser  den  schon  geöffneten 
noch  eine  Blfithe  zur  Entfaltung,  die  aber  nur  18  nmi  Längen-  und 
17,5  mm  Median-Durchmesser  hat.  Die  Krone  der  sechsten  Blfithe 
tritt  noch  eben  aus  dem  Kelche  herror,  bleibt  aber  dann  in  der 
Entwickelung  stehen.    Alle  folgenden  sterben  im  Knospenalter  ab. 

Am  dritten  Blfithenstande  entfiedten  sich  ausser  den  schon  ge- 
öffneten keine  weiteren  Blfithen. 

Das  vegetatiTe  Wachsthum  des  Stockes  ist  gering.  Dass  er  unter 
den  ungfinstigen  Lebensbedingungen  auch  sonst  geschwächt  worden, 
geht  noch  aus  einem  anderen  umstände  herror.  Pilze,  denen  die 
Pflanze  im  Freien  grossen  Widerstand  leistet,  beginnen  jetzt  wahrhaft  zu 
wuchern  und  fahren  den  raschen  Yerfidl  der  älteren  Blätter  herbei. 

9.  Entfernung  der  Pflanze  Tom  Fenster  3  m.  Wie  im  Torigen, 
so  sind  auch  in  diesem  Falle  drei  Blfithenstande  Torhanden.  Am 
ältesten  sind  drei  Blfithen  offen,  neun  Terblfiht;  am  zweiten  zwei 
geöffnet,  acht  Terblfiht;  am  dritten  ist  die  erste  Blfithe  in  der  Ent- 
fidtung  begriffen. 

Am  ersten  Blfithenstande  öffnen  sich  noch  zwei  weitere  Blfithen, 
deren  ältere  einen  Längen-Durchmesser  Ton  21,  einen  medianen  Ton 
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19,5  mm  hat,  indes  die  jüngere  einen  Längen-Dnrchmesser  von  18 
und  einen  medianen  von  15  mm  besitzt 

Am  zweiten  Bläthenstande  Sfihet  sich  noch  eine  Blfithe,  die 
20  mm  L&ngen-  nnd  18,5  mm  Median-Dnrchmesser  erlangt 

Der  dritte  Blfithenstand  endlich  bringt  nur  die  schon  beim 
Beginn  des  Yersnches  im  öflEnen  begriffene  Blfithe  zur  EntMtnng. 
Die  folgende  lässt  nnr  den  Oriffel  'ans  dem  Kelch  hervortreten,  nicht 
aber  die  Krone. 

Alle  weiteren  schon  Mher  vorhandenen  nnd  während  der  Ver- 
suchsdauer  nengebildeten  Knospen  aller  drei  Blfithenstftnde  sterben 
rasch  ab.    Das  vegetative  Wachsthum  wie  im  vorigen  Versuch. 

Soviel  ans  dieser  Versnchsreihe.  In  unseren  Angaben  sind 
wesentlich  nur  die  Blfithen  berficksichtigt,  die  fibrigen  Yerhfiltnisse 
dagegen,  besonders  die  Maasse  der  vegetativen  Olieder,  um  die  Er- 
mfidung  des  Lesers  zu  vermeiden,  nicht  angeführt,  obwohl  auch  sie 
in  den  Versuchsnotizen  bestimmt  waren. 

Beihen  von  Versuchen,  wie  die  eben  beschriebene,  wurden,  wie 
erwähnt,  während  zweier  Sommer  wiederholt  ausgefOhrt,  ausserdem 
noch  zahlreiche  einzelne  Experimente  zu  besonderen  Zwecken.  Da 
jene  Beihen  in  der  Hauptsache  stets  gleiche  Ergebnisse  lieferten, 
so  dfirfen  wir  auf  deren  Beschreibung  verzichten.  Aus  den  einzelnen 
Versuchen  dagegen  sei  hier  noch  weniges  angefahrt. 

Pflanzen,  die  eben  mit  BIfihen  brennen  hatten,  wurden  am 
Sfidwestfenster  angestellt,  wo  sie  mindestens  von  Morgens  10  ühr 
an  directe  Sonnenbeleuchtung  erfuhren.  Die  einen  standen  am 
offenen  Fenster,  d.  h.  einem  solchen,  das  bei  Tage  geöfihet,  Nachts 
von  9  bis  Morgens  6  ühr  geschlossen  war.  Die  anderen  erhielten 
ihren  Platz  in  demselben  Zinmier,  aber  am  geschlossenen  Fenster, 
dessen  Scheiben  durch  öfteres  Putzen  rein  gehalten  wurden. 

Der  unterschied  in  der  Entwickelung  der  Pflanzen  an  den 
beiden  Orten  war  bemerkenswerth.  Am  ersteren  erschienen  die 
Blfithen  in  normaler  Zahl  und  gestalteten  sich  in  normaler  Weise; 
auch  sonst  Hessen  die  Objecto  keine  Aenderungen  im  Wachsthum 
erkennen.  Anders  die  an  dem  geschlossenen  Fenster  angestellten. 
Auch  an  ihnen  entfalteten  sich  zwar  meist  die  sämmüichen 
Blfithen  der  Achse,  aber  sie  erreichten  nicht  die  normale  QrSsse. 
Neben  Blfithen,  die  24  mm  im  medianen  und  25  —  24  mm  im 
Längen-Durchmesser  besassen,  wurden  solche  beobachtet,  die  nur 
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einen  medianen  Durchmesser  von  18  mm  bei  einem  longitudinalen 
Ton  19  mm  erreichten«  Im  einen  Falle  entstanden  in  der  Begion 
des  Blnthenstandes  vegetaÜTe  Sprosse,  während  deren  Bildung  im 
andern  unterblieb. 

Aus  dem  Angefahrten  geht  hervor,  dass  die  Beleuchtung,  welche 
den  Pflanzen  durch  das  geschlossene  Fenster  zu  Theil  wird,  auch 
dann  nicht  genfigt,  wenn  von  Morgens  spätestens  10  ühr  an  das 
directe  Sonnenlicht  durch  die  Scheiben  einwirkt;  dass  aber  schon 
die  AulGstellung  während  des  Tages  am  offenen  Fenster  ausreicht,  um 
ihre  normale  Entwickelung  zu  sichern. 

Indem  wir  auf  die  Beschreibung  weiterer  Einzelheiten  ver- 
zichten, fassen  wir  das  Ergebniss  unserer  sämmtlichen  ausgeführten 
Versuche  in  folgender  Weise  zusammen. 

Setzt  man  Individuen  unserer  Pflanze,  nachdem  die  Blfithen- 
stände  unter  normalen  Verhältnissen  angelegt  worden,  Beleuchtungen 
von  verschiedener  Intensität  aus,  so  nimmt  die  Zahl  der  sich  ent- 
faltenden Blfithen  im  allgemeinen  proportional  der  Beleuchtung  ab. 
Ebenso  nimmt  die  QrSsse  der  Blfithen  ab  und  zwar  vermuthlich  in 
demselben  Verhältnisse.  Mit  der  Abnahme  der  GrSsse'  stellen  sich 
Abnormitäten  in  der  Gestaltung  ein,  die  aber  noch  einer  genaueren 
Betrachtung  zu  unterwerfen  sind. 

Dies  ^e  allgemeine  Begel.  Die  Beobachtung  der  einzelnen  In- 
«^viduen  lehrt  jedoch  manche  Besonderheiten  kennen,  vor  allem 
zeigen  die  Stöcke  gegenfiber  dem  Lichteinfluss  eine  nicht  unbeträcht- 
liche Verschiedenheit  Sor  weist  das  eine  im  Schatten  unmittelbar 
am  Fenster  schon  Störungen  in  Blfithenzahl  und  -Grösse  auf,  die 
das  andere  kaum  in  40  cm  Entfernung  erkennen  lässt  Und  was 
von  der  Blfithe,  das  gilt  auch  vom  vegetativen  Wachsthum.  So 
bildet  der  eine  Stock  schon  im  Schatten  dicht  am  Fenster  in  der 
Blfithen -Begion  reichlich  vegetative  Sprosse,  während  der  andere 
sie  erst  bei  30  cm  Entfernung  anlegt.  Der  eine  erzeugt  noch  in 
2  m  Entfernung  verhältnissmässig  kräftige  Triebe,  indess  der  andere 
im  Wachsthum  beinahe  still  steht. 

Zwei  Dinge,  die  bisher  nur  kurz  erwähnt  wurden,  bedfirfen 
noch  einer  näheren  Besprechung:  die  Formänderung  der  Blöthe  und 
das  Auftreten  vegetativer  Sprosse  in  der  Begion  des  Blfithenstandes. 
Nur  der  erste  G^enstand  ist  hier  zu  behandeln;  bezfiglich  des 
zweiten  sei  auf  den  zweiten  Theil  der  Arbeit  venviesen. 
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Wie  früher  gezeigt  wurde,  nimmt  bei  verringerter  Beleachtnng 
die  Grösse  der  Bläthen  allm&hlicb  ab.  Dabei  beobachtet  man,  dass, 
so  lange  die  Verkleinerung  nicht  nber  ein  bestimmtes  Maass  hinaus- 
schreitet, die  Gestalt  der  Bldthe,  das  Verhältniss  zwischen  ihren 
einzelnen  Theilen,  im  Wesentlichen  normal  bleibt;  dass  dies  aber 
nicht  mehr  gilt,  sobald  jenes  Maass  abwärts  fiberschritten  wird« 
So  finde  ich,  um  einige  Zahlen  anzufShren,  an  Bläthen  mit  Median- 
Durchmessem  Ton  23,  22,  22,  21,  20  mm  die  entsprechenden  Längen- 
Durchmesser  Yon  23,  19,  19,  18,5,  18  mm.  Die  beiden  Durch- 
messer stehen  also  in  einem  Verhältniss,  das  tou  dem  normalen  nur 
wenig  abweicht.  Bei  drei  Bluthen  dagegen,  die  einen  Median- 
Durchmesser  von  17,  16,  14,5  nun  haben,  ist  ein  Längen -Durch- 
messer Ton  18,  18,  15,5  vorhanden.  Hier  fiberragt  der  Längen- 
den Median  -  Durchmesser,  und  es  kann  als  allgemeine  Begel 
ausgesprochen  werden,  dass  das  normale  Verhältniss  zwischen  den 
beiden  Durchmessern  zu  Gunsten  des  longitudinalen  verschoben  wird, 
sobald  die  BlfithengrSsse  unter  ein  gewisses,  durch  die  eben  gegebenen 
Zahlen  annähernd  bestimmtes,  Maass  abnimmt.  Allerdings  gilt  diese 
Begel  nicht  streng.  So  beobachtete  ich  eine  Blfithe  mit  einem 
medianen  Durchmesser  von  16  mm  und  einem  longitudinalen  von 
nur  12,5  mm;  ja  einmal  eine  solche  mit  12  mm  im  medianen  und 
10  mm  im  Längendurchmesser.  Derartige  Fälle  aber  sind  selten, 
und  es  gilt  im  allgemeinen  die  eben  ausgesprochene  Begel. 

Li  den  kleinen  Blöthen  tritt  weiter  eine  Aenderung  in  dem 
Verhältniss  zwischen  Ober-  und  Unterlippe  ein.  Bis  zu  einem  ge- 
wissen Grade  von  Kleinheit  bleibt  es  noch  ungefihr  normal,  dann 
aber  findet  eine  relativ  raschere  Abnahme  der  Oberlippe  statt  Der 
Begel  nach  tritt  diese  sicher  ein,  wenn  der  Längen -Durchmesser 
auf  12 — 10  mm  gesunken  ist.  Es  kann  zwar  vorkommen,  dass 
selbst  bei  dieser  GrSsse  noch  ein  annähernd  normales  Verhältniss 
zwischen  den  beiden  Lippen  besteht,  allein  diese  Beispiele  kommen 
selten  vor.  umgekehrt  aber  stellt  sich  das  Missverhältniss  zwischen 
den  beiden  Theilen  häufig  schon  ein,  wenn  die  eben  bezeichnete 
Grösse  noch  nicht  einmal  erreicht  ist.  —  Bei  noch  weiterer  Abnahme 
schwindet  die  Oberlippe  mehr  und  mehr,  bis  sie  schliesslich  gar 
nicht  mehr  aus  dem  Kelch  hervortritt  Zwar  verkleinert  sich  auch 
die  untere  Lippe,  aber  minder  schnell.  Wenn  von  der  oberen  die 
beiden  Lappen  nur  noch  eben  aus  dem  Kelche  hervortreten,  hat  sie 
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noch  8—6  mm  Länge  (Taf.  VIII,  Fig.  7).  Man  kann  das  Eleiner- 
werden  der  beiden  Lippen  in  allen  Stadien  beobachten  (Taf.  VIII, 
Fig.  8f  7,  2  n.  4).  Schliesslich  tritt  anch  die  untere  nur  wenig 
oder  gar  nicht  hervor.  Merkwürdiger  Weise  aber  erlangt  dann  der 
Griffel  häufig  noch  eine  solche  Länge,  dass  er  weit  vorragt,  obwohl 
anch  er  im  Vergleich  znr  normalen  Grösse  bedeutende  Verkflrzang 
erfährt  (Taf.  VIII,  Fig.  4).  Die  Staubblätter  dagegen  bleiben  klein 
und  in  der  Krone  eingeschlossen,  erzeugen  aber  noch  PoUenkomer, 
die  in  der  Hauptsache  normale  Gestalt  besitzen.  Es  sei  hinzugefügt, 
dass  Bestäubungen  der  Narben  solcher  verkümmerten  Formen  durch 
Folien  von  normalen  Blfithen  keinen  Erfolg  hatten. 

Nachdrücklich  sei  betont,  dass  niemals  das  umgekehrte  Ver- 
hältniss  zwischen  den  beiden  Lippen  gesehen  wurde,  in  keinem 
der  während  mehrerer  Jahre  beobachteten  zaUreichen  Fälle  nahm 
die  untere  Lippe  rascher  ab,  als  die  obere. 

Wie  in  dem  Verhältnisse  der  oberen  und  unteren  Hälfte  der 
Blüthe,  so  lässt  sich  auch  in  der  Gestaltung  der  Unterlippe  bei  der 
GrSssenabnahme  der  Blüthe  eine  gewisse  Folge  erkennen.  So  lange 
die  beiden  Lippen  der  verkleinerten  Blüthe  noch  ganz  oder  annähernd 
normales  Verhältniss  einhalten,  stehen  auch  die  drei  Lappen  der 
Unterlippe  zu  dem  vor  dem  Schlünde  gelegenen,  gewölbten,  be- 
haarten Theile  in  ziemlich  constantem  Verhältnisse  (vergl.  die  Fig.  3, 
10,  5  u.  1  auf  Taf.  VIII).  Dieses  verändert  sich  aber,  sobald  die 
Blüthen  noch  kleiner  werden.  Dann  nehmen  die  Lappen  rascher 
an  Umfang  ab,  als  jener  gewölbte  Theil;  häufig  treten  sie  dabei 
auch  stärker  zurück,  als  in  der  normalen  Blüthe,  so  dass  sehr  auf- 
fallende Gestalten  entstehen  (Tai  Vin,  Fig.  7  u.  2). 

Die  eben  mitgetheilten  Thatsachen,  das  relativ  rasche  Schwinden 
der  Oberlippe,  deuten  darauf  hin,  dass  in  dem  Wachsthum  der  beiden 
Lippen  kein  correlatives  Verhältniss  besteht.  Wäre  ein  solches  vor- 
handen, so  würden  sie  wahrscheinlich  gleichmässige  Abnahme  er- 
fahren. Dagegen  besteht  Correlation  offenbar  zwischen  der  rechten 
und  linken  Hälfte  der  Blüthe,  denn  diese  verhalten  sich  in  der 
Hauptsache  stets  gleichartig. 

Hinsichtlich  alles  Weiteren  wolle  man  den  zweiten  Theil  der 
Arbeit  vergleichen. 

Jftfarli.  ftwlMi  Botanik.  ZZV.  1^ 
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lAnaria  spuria  Mut. 

Diese  Art  erzeugt  zweierlei  Blfithen,  die  gewöhnlichen  offenen 
und  solche,  die  mehr  oder  minder  kleistogamisch  ausgebildet  sind. 

Die  Qestalt  der  gewöhnlichen  chasmogamen  Blfithen  darf  als 
bekannt  Yorausgesetzt  werden  (Taf.  VIII,  Fig.  15  u.  11).  Ihre  Be- 
stäubungs- Einrichtung  wurde,  soweit  mir  bekannt,  zuerst  von 
Kirchner^)  beschrieben.  Er  beobachtete,  dass  die  zwei  unteren 
längeren  Staubblätter  sich  in  ihrem  apicalen  Theile  bogig  aufw&rts 
krfimmen,  während  die  zwei  oberen  gerade  bleiben.  Die  vier  An- 
theren  sind  verklebt  und  besitzen  auf  ihren  Innenseiten  Büschel  von 
Sammelhaaren.  Sie  5flnen  sich  nach  der  nahe  gelegenen  homogamen 
Narbe  hin,  so  dass  Selbstbestäubung  erfolgen  muss.  Kirchner 
läset  dahingestellt,  ob  Kreuzung  durch  Insecten  vorkomme,  bemerkt 
aber  ausdrflcklich,  dass  er  deren  Besuch  niemals  wahrgenommen 
habe.  Diesen  Beobachtungen  Kirchner*s  habe  ich  nur  zuzufSgen, 
dass  in  den  von  mir  darauf  untersuchten  Blfithen  auch  die  kfirzeren 
Staubblätter  fiber  die  Narbe  hingekrfimmt  waren.  Femer  beob- 
achtete ich  in  einem  Falle,  dass  die  PoUenkSmer  aus  der  Anthere 
Schläuche  nach  der  Narbe  gesandt  hatten,  in  ähnlicher  Weise,  wie 
sie  einst  Mohl*)  fQr  Viola  feststellte.  In  anderen  Blfithen  war  da- 
gegen von  dieser  Erscheinung  nichts  zu  sehen.  Auch  mir  war  es 
nicht  möglich,  Insecten -Besuche  wahrzunehmen,  obwohl  ich  die 
Pflanzen  im  Freien  an  einer  Beihe  heller,  sonniger  Nachmittage 
stundenlang  beobachtete.  Auf  Grund  dessen  gelange  auch  ich  zu 
der  Annahme,  dass  Kreuzung  durch  Insecten  bei  dieser  Pflanze, 
wenn  fiberhaupt,  dann  jedenÜEdls  nur  ausnahmsweise  vorkomme. 

Hiermit  in  nahem  Zusammenhange  steht  eine  andere  merk- 
wfirdige  Thatsache.  Es  ist  bekannt,  dass  die  zygomorphen  Blfithen 
in  ihrer  Stellung  zum  Erd-Badius  grosse  Beständigkeit  zeigen.  Von 
dieser  Regel  macht  unsere  Art  insofern  eine  Ausnahme,  als  zwar 
die  Mehrzahl  ihrer  Blfithen  eben&lls  normale,  eine  keineswegs  un- 
beträchtliche Minderzahl  aber  beliebig  abweichende  Lagen  einnimmt 
In  den  Fig.  18  u.  24,  Taf.  VIII  sind  zwei  solcher  Stellungen  an- 

1)  Kirchner,  0.,  Neae  Beobaehtangen  über  die  BetfiftnbiiDgt-Biiiriehtiiiigen 
einheinÜBcher  PflanzeD.  Progr.  s.  68.  Jahresfeier  der  K.  W.  landw.  Akad.  Hohen- 
heim,  Stattgart  1886,  S.  54. 

S)   Mohl,  H.  ▼.,  Botanische  Zeitung  1863,  S.  SSSfi. 
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gegeben;  auch  die  Erone  in  Fig.  12  zeigt  eine  hftofig  wahrgenommene 
Orienürang. 

Soweit  mir  bekannt,  sind  derartige  Erscheinungen  bisher  an 
zygomorphen  Bläthen  niemals  beobachtet  worden.  Bedenkt  man, 
dass  die  normale  Lage  der  Blfithen  Ar  die  Bestäubung  durch  In- 
secten  von  hoher  Bedeutung  ist,  so  ergiebt  sich  mit  einiger  Sicher- 
heit jier  Schluss,  dass  die  Bläthen  der  Linaria  spuria  die  ursprüng- 
lich jeden&lls  vorhandene  Fremdbestäubung  durch  Insecten  verloren 
haben  und  zur  Selbstbestäubung  äbergegangen  seien,  wobei  ja  nicht 
angeschlossen  ist,  dass  gelegentlich  Kreuzung  vorkommt. 

Mit  der  zunehmenden  Selbstbestäubung  hängt  wahrscheinlich 
noch  eine  andere  Thatsache  zusammen:  das  relativ  häufige  Auf- 
treten von  Pelorien.  Seit  Stehelin^)  diese  seltsamen  Blfithen- 
gestalten  bei  unserer  Art  beobachtet,  sind  sie  wiederholt  beschrieben 
worden.  Ich  selbst  habe  ein  ziemlich  reiches  Material  daräber  ge- 
sammelt, das  aber,  weil  zu  dem  hier  behandelten  Gegenstande  nicht 
in  unmittelbarer  Beziehung  stehend,  in  eigener  Arbeit  mitgetheilt 
werden  soll.  Hier  sei  nur  hervorgehoben,  dass  Pelorien  aller  Formen 
von  der  regelmässigen  bis  zur  annähernd  zygomorphen  beobachtet 
wurden,  ein  umstand,  der  vermuthlich  ebenfaUs  auf  den  Verlust 
der  Fremdbestäubung  zurückzuführen  ist. 

Die  erwähnten  Thatsachen  fuhren  zu  der  Annahme,  dass  Linaria 
spuria  eine  Art  darstelle,  die  auf  dem  Wege  ist,  zu  dem  regel- 
mässigen Blfithen -Typus  zurückzukehren,  weil  die  die  zygomorphe 
Gestalt  teleologisch  begründende  Insecten-Bestäubung  aufgegeben  und 
Selbstbestäubung  zur  Regel  wurde. 

Wenden  wir  uns  nunmehr  zu  den  kleistogamen  Blfithen,  auf 
deren  Existenz  zuerst  Michalet*)  hingewiesen  hat*  Die  von  ihm 
gegebene  Beschreibung  ist  in  der  Hauptsache  richtig,  bedarf  aber 
einiger  Ergänzungen.  Die  fraglichen  Blfithen  entstehen  meistens  an 
dfinnen,  oft  &denf5rmigen,  mit  kleinen  Blättern  besetzten  Trieben, 
die  aus  den  Achseln  der  basalen,  dicht  gestellten  Laubblätter  der 
Hauptachse  neben   den  gewöhnlichen  Sprossen  entspringen.    Nach 


1)  Stehelin,  J.  B.,  Obseiratio  botanica  de  floriboB  peloriae  naeoentibas  in 
Elatine  foiiis  sabrotondis  C.  B.    Acta  heWetica  etc.,  Vol.  II,  Basileae  1755,  p.  S5  ff. 

2)  Michalet,  E.,  Sar  la  floraison  des  Violas  de  la  seotion  Nomimium,  de 
i'Ozalis  Acetosella  et  da  Linaria  Spnria.  Bulletin  de  la  Soci^  botan.  de  France, 
T.  Vn,  Paris  1860,  p.  468. 

12* 
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Michalet  werden  sie  zuweilen  auch  hypokotyl  and  adTenti?  gebildet; 
auch  ich  habe  diese  Deutung  zulassende  Fälle  beobachtet.  —  Die 
Triebe  sind  bald  in  geringer  Zahl  und  je  einzeln  vorhanden,  bald 
stellen  sie  dichte  Büschel  dar  (Taf.  VUI,  Fig.  29),  die  oft  in  grösserer 
Menge  auftreten  und  dann  fiist  polsterartige  Massen  von  aufGülendem 
Ansehen  bilden.  Während  sie  an  kleineren  Pflanzen  auf  deren  cen- 
tralen Theil  beschränkt  sind,  gehen  sie  an  stärkeren  nicht  selten 
auch  aus  den  basalen  Blattachseln  der  grösseren  Seitensprosse  hervor, 
ja  man  findet  sie  gelegentlich  an  diesen  in  bedeutender  Entfernung 
von  der  Hauptachse. 

Das  Wachsthum  dieser  dünnen  Sprosse  ist  abwärts  gerichtet. 
Sie  schmiegen  sich  dem  Boden  an  oder  dringen,  wenn  er  nicht  zu 
hart  ist,  in  diesen  ein.  Welche  Ursachen  ihre  Sichtung  bestimmen, 
wurde  nicht  untersucht. 

Die  Gestalt  der  kleistogamen  Bluthen  zeigt  kleine  Verschieden- 
heiten. Die  ganz  im  Boden  entwickelten  sind  in  der  Begel  kleiner, 
selbst  bedeutend  kleiner,  als  die  chasmogamen.  Sie  können  ganz 
kurz  bleiben  (Taf.  VIII,  Fig.  20,  U,  31  u.  33)  oder  länger  werden 
(Taf.  VIII,  Fig.  19  u.  26);  in  diesem  Falle  sind  sie  gewöhnlich 
schmal  und  etwas  verbogen.  Von  den  an  der  Erdoberfläche  ge- 
bildeten sind  die  einen  so  gestaltet,  wie  die  eben,  beschriebenen, 
andere  dagegen  werden  grösser  und  erMren  weitere  Entfaltung.  — 
Die  kleistogamische  Natur  dieser  Blüthen  offenbart  sich  darin,  dass 
sie  ganz  oder  beinahe  geschlossen  bleiben.  Der  Schluss  selbst  wird 
dadurch  hervorgebracht,  dass  sich  die  Unterlippe  nicht  zurfickschU^ 
und  dass  die  Oefihung,  die  sie  bei  ihrer  nun  kahnförmigen  Qestalt 
auf  der  Oberseite  besitzt,  von  den  Zipfeln  der  Oberlippe  bedeckt 
wird.    Der  Verschluss  kann  dabei  mehr  oder  minder  vollkommen  sein. 

Eine  bestimmte  Orientirung  zum  Erd-Badius  lassen  die  kleisto- 
gamen Blfithen  nicht  erkennen.  Die  geotropische  Empfindlichkeit 
ist  bei  ihnen  also  offenbar  gänzlich  verloren  gegangen,  während 
dies  bei  den  chasmogamen  nur  erst  iheilweise  der  Fall  ist 

Wir  schliessen  damit  die  einleitenden  Bemerkungen  über  unsere 
Pflanze,  Bemerkungen,  deren  Ausführlichkeit  der  geneigte  Leser  da- 
mit entschuldigen  wolle,  dass  die  bisher  gewonnene  Eenntniss  der 
Eigenthfimlichkeiten  dieser  Art  Lacken  aufwies,  die  auszuffiUen  nicht 
flberflfissig  erschien. 
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Schon  Michalet  nahm  wahr,  dass,  wenn  Thiere  die  Sprosse 
der  Linaria  zoftllig  mit  Erde  bedecken,  in  deren  Bereich  nur  kleisto- 
gamische  Blüthen  gebildet  werden.  Diese  Beobachtung,  sowie  die 
Beschaffenheit  der  kleistogamen  Blfithen,  legt  die  Vermuthong  nahe, 
dass  bei  ihrer  Oestaltong  der  Lichtmangel  Ton  Einfiuss  sei.  Wie 
sich  leicht  beweisen  lässt,  trifft  dies  in  der  That  zu. 

Töpfe  mit  kräftigto  Pflanzen  worden  im  Monat  September  im 
Ostzinuner  dicht  am  Fenster  aufgestellt  Im  Wachsthum  der  Sprosse 
liess  sich  keine  Störung  erkennen.  Die  Blfithen  aber,  welche  fortan 
in  den  Blattachseln,  an  den  Orten  der  gewöhnlichen  offenen  Blfithen, 
gebildet  wurden,  waren  sftmmtlich  kleistogamisch.  In  den  Fig.  13, 
22,  23,  28  u.  32,  Taf.  VIU  sind  fOnf  solcher  Fälle  dargestellt,  zwei 
beinahe  und  drei  gänzlich  geschlossene;  vier  haben  normale,  eine 
verkehrte  Stellung.  Die  ersten  dieser  Blfithen  waren  noch  verhält- 
nissmässig  gross,  die  späteren  dagegen  kleiner. 

Diese  Thatsachen  führen  zu  der  Annahme,  dass,  wenn  in  der 
freien  Natur  die  Beleuchtung  eine  genfigende  Verminderung  erfährt, 
auch  die  Blfithen  der  unter  normalen  Verhältnissen  grossblumigen 
Sprosse  kleistogamisch  werden  mfissen.  Dies  ist  in  der  That  der 
Fall,  untersucht  man  Pflanzen  in  der  zweiten  Hälfte  des  October 
und  im  November,  wenn  die  Tage  kfirzer  geworden  sind  und  wenn, 
wie  in  diesem  Jahre,  zeitweise  trfibes  Wetter  herrscht,  dann  zeigt 
sich,  dass  die  jungen  Blfithen  sich  nicht  mehr  öffnen,  sondern  ganz 
oder  theilweise  geschlossen  bleiben  (Fig.  16, 17, 21, 27  u.  30,  Taf. VIII). 
üeber  den  ursächlichen  Zusammenhang  dieser  Erscheinung  mit  der 
Beleuchtung  besteht  kein  Zweifel. 

Kehren  wir  jedoch  zu  unseren  Zimmerkulturen  zurfick.  Nach 
der  Erzeugung  der  ersten  geschlossenen  blfithen  zeigten  die  Pflanzen 
eine  auffallende  Erscheinung.  Zunächst  wurde  beobachtet,  dass  an 
den  nun  entstehenden  Blfithen  die  Kelche  sich  ungleich  weiter 
öffneten,  als  an  den  normalen.  An  diesen  bilden  sie  eine  geschlossene 
Hfille,  unter  der  die  inneren  Theile  der  Blfithe  sich  gestalten;  an 
jenen  Objecten  dagegen  öffneten  sich  die  Kelche  oft  so  weit,  dass 
sie  radförmige  Qestalt  besassen,  und  die  sich  entwickelnde  Krone 
somit  schutzlos  dastand  (Fig.  34,  Taf.  VIII).  Wie  der  Vorgang  der 
Kelohöfibung  im  Einzelnen  verläuft,  wurde  nicht  festgestellt. 

Weiterhin  aber  traten  seltsame  Gestalten  auf.  An  den  Enden 
mancher  Sprosse  bildeten   sich  Blfithen,   die  kaum  4  mm  Länge 
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erreichten  nnd  von  gänzlich  abweichender  Form  waren.  Die  CoroUe 
hatte  grüne  Farbe  bis  auf  den  Band  der  Zipfel,  der  rothe  Färbung 
besass.  Die  Gestalt  war  zygomorph,  doch  weniger  ausgesprochen, 
als  bei  normalen  Formen  (Taf.  VIIT,  Fig«  35  n.  36).  Die  Zipfel  der 
Oberlippe  hatten  sich  emporgehoben,  der  mittlere  Zipfel  der  Unter- 
lippe war  etwas  zorficl^ebogen,  die  beiden  Seitenzipfel  der  letzteren 
dagegen  waren  entweder  gerade  nach  Tom  gerichtet  oder  ganz  wenig 
nach  aussen  gekrfimmt.  Der  Sporn  hatte  nur  geringe  Grösse,  die 
Erone  aber  im  basalen  Theile  eine  beträchtliche  Erweiterung.  Ein 
besonderes  Interesse  bot,  dass  die  Narbe  den  Schlund  der  Blflthe 
fast  völlig  absdiloss.  Während  die  Kronröhre  nur  etwa  halb  so  lang 
war,  als  die  einer  gewöhnlichen  Blüthe,  hatte  der  GrilSel  normale 
Länge  und  Gestalt;  er  maass,  wie  in  einer  gewöhnlichen  Blfithe, 
2,5  mm,  mit  dem  Fruchtknoten  4  mm  und  hatte  somit  die  gleiche 
Länge  wie  die  Blumenkrone,  die  in  einer  normalen  Blüthe  dagegen 
ca.  8  mm  lang  ist.  Von  Staubblättern  waren  Tier  vorhanden,  deren  An- 
theren  dem  Aussehen  nach  normal  entwickelte  PoUenkömer  enthielten. 

Die  Kelche  dieser  Blüthen  nahmen  gewöhnlich  die  in  den 
Fig.  35  u.  36,  Taf.  YIII  angedeuteten  Formen  an. 

Nachdem  die  eigenthflmlichen  Blüthen  in  den  Kulturen  beob- 
achtet waren,  wurde  nach  ihnen  auch  im  Freien  gesucht.  Der  un- 
gewöhnlich günstige  Spätherbst  des  Jahres  1892  ermöglichte  ein, 
wenngleich  langsames,  so  doch  langes  Wachsthum  unserer  Pflanze. 
Nach  einigem  Suchen  wurden  an  einzelnen  Sprossen  ebenfalls  jene 
Gestalten  beobachtet.  Es  bleibt  jedoch  dahingestellt,  ob  ihre  Bildung 
ausschliesslich  durch  verminderte  Beleuchtung  oder  auch  durch  ver- 
ringerte Temperatur  hervorgerufen  wurde. 

Fasst  man  die  sämmtlichen  kleistogamen  und  die  zuletzt  be- 
schriebenen abnormen  Blüthen  in's  Auge,  so  zeigt  sich,  dass  an 
ihnen  die  den  normalen  Blüthen  eigene  Zygomorphie  nicht  völlig 
zur  Ausbildung  gelangt,  und  nicht  selten  eine  Annäherung  an  actino- 
morphe  Gestaltung  stattfindet.  Die  weitere  Verfolgung  dieser  Frage 
soll  uns  an  anderem  Orte  beschäftigen. 

lÄnaria  EUxtine  MtU. 

Obwohl  der  L.  spuria  n&he  verwandt  und  in  der  Lebensweise 
ßebr  ähnlich,  besitzt  diese  Art  doch  nicht  die  kleinen,  mit  Ueistogamen 
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Blfithen  besetzten  Sprosse,  und  sie  wird  allgemein  als  eine  solche 
beschrieben,  die  nnr  chasmogame  Bläthen  erzeuge.  Thats&chlich 
beobachtet  man  in  der  Zeit  kräftigen  Wachsthoms  nur  diese  Bläthen- 
formen.  Im  spftten  Herbst  dagegen  kommen  auch  bei  ihr,  wenn- 
gleich nicht  häufig,  Bläthen  mit  geschlossen  bleibenden  Kronen  vor. 
In  den  Fig.  38,  39,  40,  Taf.  YIU  sind  deren  drei  dargestellt,  mit 
denen  man  die  normale  Form,  Fig.  37,  vergleichen  wolle.  Wie  bei 
L.  sporia  lassen  sich  auch  hier  diese  geschlossenen  Bläthen  durch 
Kultur  bei  verminderter  Beleuchtung  känstlich  hervorbringen.  Sie 
erzeugen,  was  zu  bemerken  nicht  unterlassen  werden  darf,  wohl 
ausgebildete  Fruchtknoten  mit  Samenknospen. 

Auch  bei  dieser  Axt  vermochte  ich  im  Freien  keinen  Insecten- 
Besuch  wahrzunehmen;  ihre  Bläthen  aber  erhalten,  und  dadurch 
weicht  sie  von  L.  spuria  ab,  stets  normale  Stellung  zum  Erd-Badius. 

Lonwuinfi» 

L.  amplezicaule  L.  Nach  den  in  der  Einleitung  mitgetheilten 
äbereinstimmenden  Angaben  verschiedener  Beobachter  ^)  bringt  diese 
Species  in  der  wärmeren  Jahreszeit  chasmogame,  in  der  kahleren 
dagegen  kleistogamische  Bläthen  hervor,  und  es  wird  diese  That- 
Sache  seit  Linn6  mit  der  niedrigen  Temperatur  in  causalen  Zu- 
sammenhang gebracht  Die  Frage,  ob  wirklich  die  Temperatur  den 
bezeichneten  Einfluss  ansähe,  soll  hier  nicht  entschieden,  wohl  aber 
die  Bedeutung  des  Lichtes  auch  fdr  die  Bläthen  dieser  Pflanze  ge- 
zeigt werden. 

Zu  den  Angaben  der  Mheren  Autoren  ist  zunächst  zu  be- 
merken, dass  kleistogame  Bläthen  auch  in  der  wärmeren  Jahreszeit 
vorkommen.  Ich  habe  sie  in  den  Monaten  Juli  und  August  nicht 
selten  in  Getreidefeldern  an  Orten  beobachtet,  wo  die  Pflanzen  tiefem 
Schatten  ausgesetzt  waren.  Offenbar  konnte  hier  nnr  das  Licht  die 
Gestaltung  der  Bläthen  bewirkt  haben.  Bewiesen  wird  aber  die 
Bedeutung  dieser  Kraft  durch  den  Versuch.  In  Töpfe  gepflanzte 
Ezempbre  unserer  Pflanze,  die  während  des  Hochsommers,  als  man 


1)  Den  im  Eingang  genannten  Autoren  lei  noch  D.  J.  Koch  ingef&gt»  der 
in  seiner  Synopfis  Florae  germ.  et  helr.  (Bd.  ü,  Franeofnrti  1S48,  p.  648)  beiqerl^t; 
Floret  per  totvm  fere  annom,  rere  antem  et  antomno  clandeetine, 
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im  Freien  an  sonnigen  Orten  nur  olBfene  Blfithen  wahrnahm,  an  das 
offene  Fenster  des  Ostzimmers  gestellt  worden,  brachten  lediglich 
kleistogame  Formen  hervor. 

Hiemach  unterliegt  es  keinem  Zweifel,  dass  verminderte  Be- 
leuchtung bei  L.  amplexicaule  auf  die  Bildung  kleistogamer  Blüthen 
hinwirkt. 

L.  purpureum  L.  Diese  Art  gebort  nach  Bennett  zu  denen, 
die  im  Winter  kleistogame,  in  den  übrigen  Jahreszeiten  die  bekannten 
chasmogamen  Blüthen  erzeugen.  Auch  hier  hängt  die  Bildung  der 
ersteren  jedenfalls  theilweise  von  der  Beleuchtung  ab. 

In  den  Monaten  September  und  October  wurden  einige  Pflanzen 
in  Töpfen  einer  verminderten  Beleuchtxmg  ausgesetzt.  Es  gelang 
dadurch,  an  den  Sprossen  die  Bildung  von  Blüthen  hervorzurufen, 
die  von  kleinerem  umfange,  als  die  normalen  und  völlig  geschlossen 
waren.  Die  Fig.  2  u.  7  auf  Taf.  IX  geben  zwei  gänzlich  geschlossene 
derartige  Blüthen,  Fig.  4  eine  halb  geöffnete,  während  im  Freien 
die  normalen  Blüthen  entstanden  (Fig.  5  u.  9),  die  je  nach  der 
Stellung  eine  Oeflhung  von  etwas  verschiedener  Weite  besassen.  Die 
Nüsschen  der  geschlossenen  Blüthen  waren,  soweit  sich  mit  der 
Lupe  erkennen  liess,  von  normaler  Gestaltung. 

L.  maculatum  L.  Ein  Topf  mit  kräftigen  Sprossen,  die  zu 
blühen  begonnen  hatten,  wurde  in  50  cm  Entfernung  vom  offenen 
Fenster  des  Ostzimmers  aufgestellt.  In  kurzer  Zeit  fielen  alle  vor- 
handenen offenen  Blüthen  und  schon  weiter  entwickelten  Knospen 
ab,  indess  die  jüngeren  vertrockneten.  Nach  Verlauf  einiger  Wochen 
aber  bildeten  sich  an  den  inzwischen  entstandenen  Sprossen  neue 
Blüthen,  die  sich  von  normalen  in  nichts  unterschieden.  Nunmehr 
wurde  die  Pflanze  auf  1  m  vom  Fenster  abgerückt.  Hier  blühte 
sie,  soweit  sich  erkennen  liess,  ohne  Störung  weiter«  Als  aber  die 
Entfernung  auf  1,80  m  gesteigert  wurde,  erlosch  das  Blühen,  und 
es  bildeten  sich  schwach  etiolirte  zarte  Sprosse  mit  Blättern,  welche 
die  normale  Orösse  nicht  erreichten.  In  den  Achseln  dieser  Blätter 
entstanden  nicht  Blüthen,  sondern  kleine  Laubsprosse.  Auffallender 
Weise  aber  bildeten  sich  Ende  Juli  noch  einmal  zwei  Blüthen,  die 
zwar  normale  Qestalt  besassen,  durch  einen  umstand  aber  von  ge- 
wöhnlichen Blüthen  abwichen:  ihre  Oberlippen  waren  so  weit  zurück- 
gebogen, dass  Staubblätter  und  Oriffel  unbedeckt  ihren  Ort  einns^men. 
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Ans  dem  eben  Gesagten  geht  hervor,  dass  L.  macnlatum  in 
besonderem  Grade  die  Fähigkeit  besitzt,  sich  mit  seiner  Blüthen- 
bildnng  niederen  Helligkeitsgraden  anzupassen. 

Ajuga  repUma  L. 

Zwei  junge  Pflanzen  mit  eben  hervortretenden  Bluthenständen 
wnrden  an's  offene  Fenster  des  Ostzimmers  gestellt,  die  eine  in  50, 
die  andere  in  80  cm  Entfernung.  An  der  letzteren  ging  der  Bläthen- 
stand  in  kurzer  Frist  zu  Grunde;  die  kriechenden  Laubsprosse  da- 
gegen wuchsen  fort  und  waren  von  normaler  Gestalt  Die  erste 
Pflanze  entwickelte  ihren  Bläthenstand  so  weit,  dass  die  Blumen- 
kronen in  den  Knospen  sichtbar  wurden.  Dann  aber  stand  auch 
hier  das  Wachsthum  still,  und  nach  einiger  Zeit  starb  der  Blfithen- 
stand  ab.  Im  vegetativen  Wachsthum  liess  die  Pflanze  keine  Störung 
erkennen.     Ihre  kriechenden  Sprosse  zeigten  normale  Verhältnisse. 

Lcbelia  Erinua  L. 

Zwei  Töpfe  mit  im  Blähen  begriffenen  Bäscheln  dieser  Pflanze- 
erhielten  ihren  Platz  im  Ostzimmer  in  40  und  60  cm  Entfernung 
vom  Fenster,  unter  den  neuen  Bedingungen  verblflhten  die  vor- 
handenen Bläthen,  die  Knospen  aber  entfalteten  sich  nicht.  Erst 
nach  längerer  Zeit  entstanden  an  der  dem  Fenster  näheren  Pflanze 
drei  Bläthen,  an  der  andern  deren  eine,  die  sich  von  den  normalen 
dadurch  unterschieden,  dass  sie  kleiner  und  matter  gefärbt  waren. 
Fig.  6,  Taf.  IX  giebt  eine  solche  Bläthe,  die  mit  einer  in  Fig.  1 
dargestellten  normalen  zu  vergleichen  ist.  In  der  Folge  bildeten 
sich  noch  einige  Knospen,  die  aber  nicht  zur  Ent^tung  gelangten. 

Anfallend  war  an  diesen  Pflanzen,  dass  sie  in  vegetativer  Be- 
ziehung vortrefflich  gediehen;  ihre  Sprosse  wuchsen  und  erzeugten 
Laubblätter  von  dunkelgräner  Färbung  und  einer  Grösse,  wie  sie  an 
den  unter  gewöhnlichen  Bedingungen  lebenden  nur  selten  wahr- 
genonmien  wurde. 

Veromea  Bwcbaumü  Ten. 

Der  Angabe  Bennett*s,  nach  der  diese  Art  im  Winter  ge- 
schlossene, im  Sommer  dagegen  offene  Bläthen  hervorbringt,  ist  in 
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der  Einleitung  gedacht  worden.  Ealtorversnche  anter  verschiedener 
Beleuchtung  lehrten  bald,  dass  auch  hier  das  Licht  von  Einfluss  ist. 
Stöcke,  an  ein  Fenster  im  Ostzimmer  gestellt,  brachten  zuerst 
Bläthen  hervor,  die  vollständig  entwickelt  waren,  ihre  Kronen  aber 
nicht  entfalteten.  In  ihnen  &nd  Selbstbestäubung  und  in  Folge 
dessen  normale  Ausbildung  der  Frfichte  statt.  Nach  längerer  Zeit 
entstanden  jedoch  in  den  Blattachseln  der  Triebe  an  Stelle  der 
Blüthen  Laubsprosse,  die  sehr  kurz  blieben.  Das  Verhalten  der 
Pflanze  glich  sonach  dem  des  Ifimulus  Tilingi,  mit  dem  unterschiede 
aber,  dass  die  in  der  Blfithen-Begion  entstehenden  Laubsprosse  nur 
geringe  Entwickelung  erfuhren. 

Viola  odorata  L. 

Die  ^ola- Arten  gehören  zu  denen,  deren  Eleistogamie  am 
meisten  untersucht  worden  ist  Bezfiglich  der  Litteratur  sei  auf 
den  Au&atz  Mohrs^)  und  besonders  auf  das  Werk  Darwin's') 
verwiesen. 

So  zahlreich  aber  auch  die  Angaben  aber  die  Bildung  der 
kleistogamen  Blfithen  sind,  sie  beddrfen  doch  noch  einer  Ergänzung. 

Nach  Qingins*)  folgen  auf  die  vollkommenen  Blfithen  der 
meisten  Arten  in  der  Section  der  .violettes'  unvollkommene.  .Ge 
ph^nomtoe  s*oflbre  fr^uemment  en  automne  k  la  seconde  floraison  des 
violettes.'  und  Eoch^)  sagt  in  seiner  Synopsis  bei  der  Qruppe 
Nomimium  kurz:    .Flores  seriores  apetali.* 

In  üebereinstimmung  mit  Gingins  giebt  D.  Mfiller^)  ffir 
üpsala  an,  dass  die  kleistogamen  Blfithen  bei  Viola  odorata  im 
August  an  deren  Stolonen  auftreten. 

Kirchner')  endlich  bringt  die  kleistogamen  Blfithen  unserer 
Art  in  Zusammenhang  mit  den  chasmogamen.  »Ausser  den  gross- 
hfiUigen  offnen  Blfithen  kommen,  wenn  Insectenbesuch  ausgeblieben 


1)  Mohl,  H.  TOD,    BQtanifche  Zeitung  1868,  S.  814 ff. 

2)  Darwin,  Gh.,  The  different  fonnf  of  Flowen,  8.  814 fi. 
8)   Gingins,  F.  de,  Memoire  etc.,  S.  11. 

4)  Koeh,  D.,  Sjnopeis  Sorte  germaaicae  et  helTeticM,  Bd.  ü,  Frtneofnrti 
1848,  8.  88. 

5)  Müller,  D.,  Botanische  Zeitung  1857,  S.  789. 

6)  Kirchner,  0.,  Flora  Ton  Stattgart  and  Umgebung,  Stattgart  1888»  8. 818. 
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ist,  im  August  an  den  Ausläufern  kleistogamische  Bluthen  zur  Ent- 
Wickelung*. 

Zu  diesen  Angaben  sei  bemerkt,  dass  ich  an  frei  im  Gkurten 
wachsenden  und  an  Topf- Exemplaren  der  Viola  odorata  im  AprU 
und  vereinzelt  sogar  schon  im  März  kleistogame  Blüthen  wahr- 
genommen habe,  zu  einer  Zeit,  in  der  die  grossen  Formen  noch 
nicht  verschwunden  waren.  Mit  Bestimmtheit  kann  ich  femer  hinzu- 
fttgen,  dass  an  einer  Pflanze  kleistogame  Bläthen  vorkamen,  an  der 
aus  einer  chasmogamen  eine  wohl  entwickelte  Frucht  hervorgegangen 
war.  Die  Angabe  Eirchner*s  ist  also  in  der  gegebenen  Form  jeden- 
falls nicht  richtig. 

Wir  wollen  nicht  unterlassen,  hier  zu  erwähnen,  dass  nach 
Delpino^)  Viola  odorata  in  einem  Theile  Liguriens  keine  kleisto- 
gamen,  sondern  nur  grosshälligo  Blfithen  erzeugt,  die  vollkommen 
fruchtbar  sind.  Nach  demselben  Gewährsmanns  bringen  dagegen  bei 
Turin  die  Pflanzen  die  beiderlei  Blfithenformen  hervor. 

Bezfiglich  ähnlicher  Angaben  über  andere  Arten  wolle  man 
Darwin's*)  Werk  vergleichen. 

Indem  wir  damit  zu  unserer  experimentellen  Untersuchung  äber- 
gehen,  sei  vorausgeschickt,  dass  diese  bis  jetzt  nichts  weniger  als 
vollständig  ist.  Dass  die  Bildung  der  *  kleistogamen  Blfithen  nicht 
unmittelbar  vom  Licht  abhängig  sein  kann,  lehrt  die  Art  ihres 
Auftretens  ohne  Weiteres.  Sie  entstehen  vorwiegend  in  der  Zeit 
des  Jahres,  in  der  die  Beleuchtung  wächst.  —  Dagegen  richtet  sich 
der  Blick  auf  die  chasmogamen  Blfithen.  Nach  allen  bisher  gewonnenen 
ErMrungen  war  die  Frage  begrfindet,  ob  auch  ihre  Entstehung  und 
(Gestaltung  durch  das  Licht  beeinflusst  werde,  um  darfiber  Klarheit 
zu  erlangen,  stellte  ich  Töpfe  mit  Objecten,  die  im  Herbst  ein- 
gepflanzt und  während  des  Winters  an  hellem  Orte  aufbewahrt 
worden  waren,  zeitig  im  Frfihjahr  vor  Beginn  der  Blflthezeit  in 
einem  Ostzimmer  in  verschiedener  Entfernung  vom  Fenster  auf.  Es 
fand  sich,  dass  bis  zu  20—30  cm  Entfernung  die  chasmogamen  Blfithen 
normale  Gestaltung  erfuhren,   dass  aber  bei  grösserer  Entfernung 


1)   Delpino,  F.,   SnU'  Oper»,  la  Distribosione  dei  Sessi  nelle  Plante  etc., 
1867,  S.  80. 

8)   l  e.,  S.  8S0. 
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keiue  EntMtung  stattfand  und  junge  schon  vorhandene  Knospen  in 
der  Entwickelang  stehen  blieben.  Unmittelbar  nach  den  grosshülligen 
entstanden  an  allen  Stöcken ,  auch  solchen ,  die  in  der  Entfernung 
eines  Meters  vom  Fenster  aufgestellt  waren,  kleistogame  Blüthen, 
die  in  der  Folge  reichlich  Frächte  hervorbrachten,  deren  Beiftmgs- 
Process  jedoch  unter  normaler  Beleuchtung  vollzogen  wurde.  —  Ob 
aber  ein  Unterschied  zwischen  der  Zahl  der  kleistogamen  Blüthen 
dieser  und  unter  normalen  Bedingungen  lebender  Objecto  vorhanden 
war,  konnte  nicht  entschieden  werden. 

Wie  man  sieht,  war  das  Ergebniss  dieses  Versuches  wenig  be- 
friedigend. Ich  beschloss  daher  eine  Wiederholung  des  Experimentes 
in  veränderter  Form.  Die  im  Frühjahr  zum  Versuch  benutzten 
Stocke  wurden  in  den  Töpfen  gelassen,  später  verpflanzt  und  den 
Winter  über  im  Ealthause  gehalten.  Sehr  zeitig,  bevor  das  eigent- 
liche Wachsthum  begann,  erhielten  sie  einen  schattigen  Platz  am 
Boden  des  Hauses.  Von  hier  wurden  sie,  nachdem  die  ersten 
Blätter  erschienen  waren,  an  verschiedene  Orte  gestellt,  die  einen 
ganz  hell,  die  anderen  in  das  Ostzimmer  in  wechselnde  Entfernung 
vom  Fenster.  Nun  ergab  sich  die  überraschende  Thatsache,  dass 
die  Pflanzen,  mochte  die  Beleuchtung  mehr  oder  minder  hell  sein, 
nur  kleistogame  Blüthen  hervorbrachten;  es  erschien  auch  nicht  eine 
chasmogame  Form.  Jene  indess  traten  in  grosser  Zahl  auf  und 
bildeten  schöne  reichsamige  Früchte. 

Aus  diesem  Versuche  geht  hervor,  dass  wir  im  Stande  sind, 
die  chasmogamen  Blüthen  zum  Verschwinden  zu  bringen  und  die 
Pflanze  zu  veranlassen,  nur  kleistogame  Formen  zu  erzeugen.  Ob 
dies  in  unserm  Falle  lediglich  durch  die  frühzeitige  Beschattung 
hervorgerufen  wurde,  oder  ob  dabei  noch  andere  Ursachen  im  Spiele 
waren,  soll  nicht  entschieden  werden.  Es  wäre  denkbar,  dass  die 
lange  Kultur  in  Töpfen  die  Pflanzen  geschwächt  und  dieser  Umstand 
etwas  zur  Unterdrückung  der  grosshülligen  Blüthen  beigetragen  hätte. 
Damit  freilich  stimmt  die  Thatsache  nicht  überein,  dass  die  Pflanzen 
kräftiges  Aussehen  hatten  und  mit  zahlreichen  normalen  Blättern 
besetzt  waren.  Immerhin  ist  es  möglich,  dass  die  angedeuteten 
Verhältnisse  in  dem  fraglichen  Sinne  gewirkt  haben.  Duss  daneben 
aber  der  mangelhaften  Beleuchtung  die  eigentlich  entscheidende 
Wirkung  zukam,  ist  nicht  zu  bezweifeln.  Weitere  Untersuchungen 
müssen  jedoch  über  deren  Um&ng  noch  Auskunft  ertheilen. 
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Der  umgekehrte  Versuch,  die  kleistogamen  Blflthen  in  chasmo- 
game  zu  verwandeln,  ist  mir  bisher  nicht  gelungen,  und  dürfte  bei 
Pflanzen  wie  Viola  Oberhaupt  nicht  gelingen. 


Ihopaeolum  majua  L. 

Junge,  aus  Samen  gezogene  Pflanzen  wurden  in  verschiedener 
Entfernung  vom  offenen  Fenster  des  Ostzimmers  aufgestellt.  In  50 
und  selbst  70  cm  Entfernung  entstanden  noch  Blüthen,  die,  von  ihrer 
etwas  blasseren  Farbe  abgesehen,  sich  von  normalen  nicht  unter- 
schieden. In  einer  Entfernung  aber,  die  1— 1,5  m  betrug,  bildeten 
sich  wohl  noch  Knospen,  aber  diese  gingen  in  jugendlichem  Entwicke- 
lungs- Stadium  zu  Grunde.  War  die  Entfernung  noch  grösser, 
1,5—2  m,  so  wurden  an  den  Sprossen  keine  Knospen  mehr  an- 
gelegt. 

Da  es  in  diesen  Versuchen  nicht  gelang,  abnorme  Blüthen- 
gestalten  hervorzurufen,  so  versuchte  ich  solche  auf  andere  Weise  zu 
gewinnen.    Das  Ziel  wurde  auf  zweierlei  Art  erreicht. 

Erstens  benutzte  ich  das  von  Sachs^)  angewandte  Verfiahren, 
den  oberen  Theil  der  blühenden  Pflanze  in  einen  dunkeln  Baum 
zu  leiten,  den  unteren  dagegen  der  vollen  Tagesbeleuchtung  auszu- 
setzen. An  den  zwar  kräftigen,  aber  nicht  grossen  Pflanzen  erhielt 
ich  im  Becipienten  nur  noch  eine,  höchstens  zwei  Blüthen  von  nor- 
maler Grösse  und  Form;  dann  traten  mehr  oder  minder  verkümmerte 
Gestalten  auf.  Zunächst  entstanden  Formen  mit  mangelhaft  aus- 
gebildeten oberen  Blumenblättern.  Eine  solche  Blüthe  ist  Taf.  IX 
Fig.  12  wiedergegeben.  An  ihr  waren  die  beiden  oberen  Blätter 
auf  kleine  Lappen  redudrt,  während  die  drei  unteren  weiter,  aber 
ungleich,  entwickelt  waren.  Das  mittlere  hatte  grösseren  üm&ng 
als  die  zwei  seitlichen,  von  denen  wieder  das  eine  kleiner  war  als 
das  andere.  Die  Staubblätter  hatten  annähernd  normale  Länge 
und  ihre  Pollenkömer  regelmässige  Gestalt  und  Grösse.  Man  ver- 
gleiche mit  dieser  Blüthe  die  Abbildung  Fig.  3,  die  nach  einer 
normalen,  unterhalb  des  Becipienten  erzeugten  Blüthe  gezeichnet 
worden.    Die  auf  die  eben  beschriebene  abnorme  Gestalt  folgenden 


0  Sache,  J.,  Wirkung  des  Lichtes  auf  die  Biathenbildimg  unter  Vermittlimg 
der  Lanbblitter.    Botanische  Zeitung,  Leipzig  1865,  S.  120. 
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Bläthen  waren  ungleich  weniger  ausgebildet.  Sie  erschienen  bei 
äusserer  Betrachtung  wie  Bändel  von  Staubblftttem,  die  eben  den 
Kelch  durchbrochen  hatten.  (Taf.  IX,  Fig.  11.)  Die  Blumenblätter 
waren  in  der  Entwickelung  zurückgeblieben  und  hatten  etwa  die 
Länge  der  Kelchblätter  erreicht.  —  Die  hiemach  folgenden  Knospen 
dfiheten  sich  nicht  mehr. 

Bei  wiederholter  Ausführung  des  Versuches  ergib  sich  im 
Wesentlichen  immer  der  gleiche  Verlauf.  An  den  nur  theUweise 
entwickelten  Bläthen  waren  stets  die  oberen  Blumenblätter  am 
meisten  verkümmert,  nie  umgekehrt  die  unteren. 

Das  zweite  Verfahren  bestand  darin,  dass  ich  den  oberen  blähen- 
den TheU  der  Pflanze  zwar  der  Lichtwirkung  aussetzte,  aber  durch 
ungenügende  Kohlensäure- Zufuhr  hungern  liess.  Der  Apparat^), 
mit  Hülfe  dessen  dies  geschah,  ist  an  anderm  Orte  beschrieben  und 
abgebildet  worden,  worauf  hier  verwiesen  sei.  Die  mangelhafte  Er- 
nährung wurde  dadurch  herbeigeführt,  dass  dem  im  Glasredpienten 
befindlichen  Theile  der  Pflanze  nur  soviel  Kohlensäure  zu- 
geleitet wurde,  als  durch  DiflFusion  durch  das  gebogene  Glasrohr 
in  den  Baum  gelangen  konnte.  Die  Folgen  zeigten  sich  sehr  bald 
an  dem  Kleinerwerden  der  Laubblätter  und,  wenngleich  q[)äter, 
an  den  Veränderungen  der  Blüthe.  Wiederholt  wurden  dabei  unter 
den  verkümmerten  Formen  solche  beobachtet,  wie  wir  sie  vorhin 
besprochen  und  Taf.  E£,  Fig.  12  dargestellt  haben.  Verkümmerung 
der  untern  Blumenblätter  bei  ausgebildeten  oberen  wurden  auch  hier 
nicht  wahrgenommen. 

Auch  Sachs')  beobachtete  in  seinen  Versuchen  das  Auftreten 
der  verkümmerten  Bläthen,  doch  giebt  er  die  Gestaltänderungen 
nicht  immer  an.  Da,  wo  er  genaue  Beschreibung  liefert,  stimmt 
diese  meist  mit  meinen  Beobachtungen  überein.  Im  einen  Fall 
aber  waren  nach  seiner  Angabe  die  oberen  Blätter  der  Blüthe  bis  zu 
etwa  halber  Grösse  entwickelt,  die  unteren  sehr  klein,  verkümmert. 
Ein  solches  Vorkonunen  habe  ich,  wie  erwähnt,  niemals  gesehen 
und  glaube  daher  annehmen  zu  dürfen,  dass  es  eine  Ausnahme 
darstelle,  und  dass  bei  der  Verkleinerung  der  Blüthe  zunächst  die 


1)  Vöchting,   H.,    üeber  die   Abhängigkeit   des   LaabbUttes   von   seiner 
Assimilatians-Thätigkeit.    Botenisohe  Zeitong,  Ltapng  1891,  S.  113  ff. 

2)  Lc.,  S.  185  ff. 
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Oberlippe  schwinde.  Damit  hätten  wir  das  gleiche  Yerh&ltniss,  wie 
es  Ar  Mimolos  Tilingi  festgestellt  wurde. 

Hierbei  darf  jedoch  nicht  unerwähnt  bleiben,  dass,  wenn  im 
Herbst  die  Pflanze  mit  Blähen  aufhört,  —  an  meinen  Gewächshaus- 
Exemplaren  geschah  dies  im  Laufe  des  November,  —  die  Blüthen 
auch  allmählich  an  Grösse  abnehmen.  In  keinem  Falle  wurde  dabei 
ein  rascheres  Schwinden  der  oberen  Blätter  beobachtet.  Entweder 
blieb  das  Grössenverhältniss  zwischen  den  oberen  und  unteren  Blättern 
normal,  oder  es  wurden  sogar  in  einzelnen  Fällen  die  drei  unteren 
Blätter  relativ  kleiner,  als  die  beiden  oberen. 

Ob  das  Eleinerwerden  der  BlSthen  im  Herbst  jedoch  lediglich 
auf  der  Abnahme  der  Beleuchtung  beruhe,  oder  ob  dabei  noch 
andere  umstände  mitwirken,  kann  erst  an  anderem  Orte  besprochen 
werden. 

ItnpaiieM  pasrvyioTa  DC» 

Durch  Aufttellung  der  Pflanzen  in  verschiedener  Entfernung  vom 
Fenster  wurden  auch  hier  sehr  kleine  Blfithen  erzielt  Bei  einer 
Entfernung  von  1,2  m  erreichten  sie  schliesslich  die  in  den  Fig.  8 
und  10,  Taf.  IX  dargestellte  Grösse.  Die  Gestalt  dieser  kleinen 
Gebilde  war  in  der  Hauptsache  normal,  wie  man  aus  dem  Vergleich 
der,  in  den  Fig.  13  und  15,  Taf  IX  gegebenen,  Abbildungen 
normaler  Blfithen  ersieht.  Bei  noch  grösserer  Entfernung  der 
Pflanzen  vom  Fenster  ent&lteten  sich  die  kleinen  Knospen  nicht 
mehr,  sondern  fielen  Mb  ab.  Die  vegetativen  Theile  der  Pflanzen 
liessen  in  1  m  Entfernung  keine  besonderen  Störungen  erkennen. 
Da  sie  mit  Vorliebe  an  schattigen  Orten  wachsen,  so  ertragen  sie 
die  schwache  Beleuchtung  des  Zimmers  verflältnissmässig  leicht  und 
zeigen  erst  bei  grösserer  Entfernung  vom  Fenster  die  Erscheinung 
des  Etiolements. 

An  den  vorhin  beschriebenen  kleinen  Blfithen  fällt  eine  sehr 
bemerkenswerthe  Thatsache  auf.  Während  die  normalen  Formen 
sich  mit  ihrer  Median-Ebene  stets  streng  vertical  stellen,  geht  jenen 
kleinen  die  Fähigkeit  der  Orientirung  verloren.  Sie  behalten  die 
Stellung  bei,  die  sie  ihrer  Anlage  nach  besitzen.  Diese  Erscheinung, 
die  eintritt,  sobald  die  Grösse  der  Blfithe  unter  ein  gewisses  Maass, 
ungeShr  das  in  Fig.  14,  Taf  IX  dargestellte,  gesunken,  ist  um  so  auf- 
fidlender,  wenn  man  bedenkt,  dass  die  Zygomorphie  der  Blfithtti  trotz 
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ihrer  Kleinheit  vollkommen  an^ebildet  ist.  Eine  ErU&nmg  dieses 
Verlustes  des  Orientirungs -Vermögens  zu  geben,  sind  wir  nicht  im 
Stande  und  mfissen  ans  daher  mit  der  Feststellung  der  Thatsache 
begnügen. 

Lopezia  earanata  Andr. 

Auch  diese  durch  die  Zygomorphie  ihrer  Blfithen  ausgezeichnete 
Art  wurde  wechselnder  Beleuchtung  ausgesetzt.  Sobald  eine  ge- 
wisse Entfernung  vom  Fenster  überschritten  wurde,  die  etwa  30  cm 
betrug,  legte  die  Pflanze  ihre  Blüthenkuospen  zwar  noch  in  gewohnlicher 
Weise  an,  aber  diese  entfalteten  sich  nicht  und  fielen  frühzeitig  ab. 
In  grösserer  Nähe  vom  Fenster  dagegen  bildeten  sich  die  Blüthen  «us, 
nachdem  die  ersten  Störungen  nach  der  Uebertragung  in  den  Schatten 
des  Zimmers  überwunden  waren.  Die  nun  erzeugten  Blüthen  aber 
waren  kleiner,  als  die  normalen.  Es  traten  zunächst  solche  von  der 
in  Fig.  17,  Taf.  IX  bezeichneten  GrSsse,  sp&ter  aber  auch  solche  auf, 
die  nur  den  in  Fig.  16  angedeuteten  üm&ng  besassen.  Hiermit 
wolle  man  die  in  Fig.  18  angegebene  normale  Grosse  vergleichen. 

Die  kleinen  Blüthen  waren  an  aufrechten  Sprossen  ihrer  Ent- 
stehung nach  median  gestellt.  An  Zweigen,  die  aus  ihrer  Sichtung 
abgelenkt  waren,  nahmen  sie  meistens  durch  Torsion  des  Stieles 
Median-Stellung  an,  behielten  zuweilen  aber  auch  die  durch  ihre 
Anlage  gegebene  Stellung  bei.  Offenbar  war  auch  in  ihnen  das 
Orientirungs -Vermögen  geschwächt,  doch  nicht  in  dem  Maasse,  wie 
bei  Impatiens  parviflora. 


B.    Actinomorphe  Formen. 

SteUaria  media  ViU. 

Zu  dieser  Pflanze  bemerkt  schon  SprengeP),  dass  die  Blüthen 
bei  schlechter  Witterung  geschlossen  sind,  sich  bei  Sonnenschein 
dagegen  entfalten.  H.  Müller')  beachtet  diesen  Punkt  zwar  nicht, 
beschreibt  aber  den  Bau  der  Blüthe  und  die  Functionen  ihrer  Organe 


1)   Sprengel,  Konr.,  Du  entdeckte  GeheinmiBS  der  Natur  etc.,  Berlin 
1798,  S.  160. 

8)  Mfiller,  H.,  Die  Befinchtimg  etc.,  S.  188. 
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sehr  genau.  Die  Bewegungen  der  Staubblätter  und  Narben  yerlaufen 
dergestalt,  dass  zu  AnfiEing  des  Blühens  Fremdbestäubung  eintreten 
kann,  aber  auch  Selbstbestäubung  möglich  ist.  Findet  jene  nicht  statt, 
so  erfolgt  diese  regelmässig. 

Bei  diesen  Bluthen  nun  hat  man  es  ganz  in  seiner  Gewalt,  sie 
durch  den  Orad  der  Beleuchtung  entweder  kleistogam  oder  chasmo- 
gam  zu  machen.  Setzt  man  die  Pflanzen  dem  Sonnenlicht  oder 
auch  nur  dem  hellen  Tageslicht  ohne  direct  ein&llende  Sonnen- 
strahlen aus,  so  Sffiien  sich  die  Blüthen,  wobei  Eelch  und  Erone 
kleine  trichterförmige  Gestalten  bilden.  Stellt  man  die  Töpfe  da- 
gegen in's  Zinmier  und  zwar  mindestens  1  m  vom  Fenster  entfernt, 
so  entwickeln  sich  die  Blüthen  zwar  regelmässig,  bleiben  aber  ge- 
schlossen und  bestäuben  sich  selbst.  Die  Untersuchung  lehrt,  dass 
solche  Blflthen  wohl  ausgebildete  Blumenblätter  besitzen.  Setzt  man 
sie  heller  Beleuchtung  aus,  so  Sfihen  sie  sich  nach  kurzer  Zeit  — 
Die  Stiele  der  im  Schatten  erzeugten  kleistogamen  Blüthen  fahren 
nach  der  Befruchtung  die  bekannten  Bewegungen  aus,  und  in  den 
Fruchtknoten  entstehen  normale  und  keimfilhige  Samen. 

In  der  1  m  betragenden  Entfernung  vom  Fenster  kommt  es 
gelegentlich,  besonders  an  hellen  Tagen,  noch  vor,  dass  sich  die 
eine  oder  andere  Blüthe  öffnet.  Dies  wurde  dagegen  niemals  be- 
obachtet, sobald  die  Entfernung  auf  1,3 — 1,5  m  vergrSssert  wurde. 
Was  das  vegetative  Wachsthum  anbetrifft,  so  hielten  sich  die 
Pflanzen  unter  den  hier  herrschenden  ungünstigen  Bedingungen  ge- 
raume Zeit  frisch  und  wuchsen,  wobei  freilich  ihre  Intemodien 
etwas  vergeilten.  Dass  aber  ihre  Constitution  im  Ganzen  geschwächt 
war,  ging  klar  daraus  hervor,  dass  sie  leicht  von  Pilzen  be&llen  und 
zerstört  wurden,  während  diese  an  den  im  Freien  wachsenden  Indivi- 
duen keinen  Schaden  anrichten  konnten. 

Mit  den  eben  beschriebenen  Versuchen  stimmen  oft  im  Freien 
beobachtete  Thatsachen  überein.  Wächst  unsere  Pflanze  im  tiefen 
Schatten  der  Bäume,  wie  es  in  der  Nähe  von  Tübingen  in  den 
Obstbaumpflanzungen  nicht  selten  vorkonmit,  so  werden  die  Blätter 
gross  und  von  aufGEtllend  dunkelgrüner  Farbe,  das  Ganze  von  grosser 
vegetativer  üeppigkeit.  Die  Blüthen  sind  dabei  aber  stets  kleistogam. 
Es  schien,  als  sei  die  Blüthenbildung  an  solchen  Pflanzen  im 
Ganzen  geringer,  als  an  den  der  Sonne  ausgesetzten,  in  den  vegeta- 

Jthrb.  t  wlas.  Botanik.    ZZV.  13 
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tiven  Organen  weniger  üppigen  Pflanzen,  doch  konnte  das  Verhftltniss 
bisher  nicht  genauer  fes^estellt  werden. 

Es  wäre  7on  Interesse,  zu  er&hren,  ob  die  von  D51P)  als 
Stellaria  media  ß  apetala  beschriebene  Form  Ueistogam  oder  chasmo- 
gam  ist. 

Maboa  mHgaria  Ffr. 

Auch  diese  Art  bildet  ein  aasgezeichnetes  Object  fSr  unsere 
Untersuchung.  Wie  Malier^  gezeigt  hat,  findet  auch  hier  bei 
ausbleibendem  Insekten-Besuch  leicht  Selbstbestäubung  statt. 

An  freistehenden  Stöcken  ofhen  sich  bei  sonnigem  Wetter  die 
Blüthen  vollständig  und  erhalten  fast  radfSrmige  Gestalt  (Taf.  IX 
Fig.  21).  Bei  minder  heller  Beleuchtung  entfiEdtet  sich  die  Krone 
nur  so  weit,  dass  sie  etwa  Trichterform  erreicht  (Taf.  IX,  Fig.  23); 
an  trüben  Tagen  bleibt  die  Blüthe  ganz  geschlossen  (Taf.  IX,  Fig.  22), 
eine  Erscheinung,  die  man  besonders  im  Herbst,  gegen  Schluss  der 
Blüthezeit,  beobachtet.  Nur  bei  den  offenen  Formen  kann  Fremd- 
bestäubung stattfinden,  während  die  geschlossenen  ausschliesslich  auf 
Selbstbestäubung  angewiesen  sind. 

Um  die  Bedeutung  der  Helligkeit  für  die  Bluthengestalt  näher 
zu  bestimmen,  wurden  mehrere  Versuche  ausgefOhrt. 

Einige  Objecto  wurden  in  einem  Oewächshause  aufgestellt, 
dessen  Olasdach  nach  Südwesten  gerichtet  ist,  während  des  inten- 
siven Sonnenscheins  aber  beschattet  wird,  unter  dieser  Beleuchtung 
entstanden  Blüthen,  die  etwas  geringere  als  normale  OrSsse  hatten, 
und  die  sich  niemals  radfSrmig  öffneten.  Als  weiteste  Entfaltung 
wurde  die  in  den  Fig.  25  und  19,  Taf.  IX  dargestellte  beobachtet, 
doch  wurde  diese  häufig  nicht  erreicht.  Die  grössten  in  solchen 
Blüthen  vorhandenen  Blumenblätter  erlangten  den  in  Fig.  24,  Taf.  IX 
angedeuteten  umfang,  mit  dem  der  eines  normalen  Blumenblattes 
mittlerer  Orösse  (Taf.  IX,  Fig.  20)  zu  vergleichen  ist. 

Andere  Pflanzen  wurden  an  das  geöfihete  Fenster  des  Ostzimmers 
gestellt,  wo  sie  nur  früh  Morgens  von  den  Sonnenstrahlen  getroffen 
wurden.    Die  an  ihnen  entstehenden  Blüthen  waren  noch  beträcht- 


1)  Doli,  J.  Ch.,  Flon  des  Gfoubenogtiuuns  Baden,  Carlsnihe  1857—1862, 
8.  Bd.,  S.  1824. 

S^   Müller,  H.,  Die  Befrachtung  etc.,  S.  171. 


Digitized  by 


Google 


Üeber  den  Einfinss  d.  Lichtes  auf  die  Gestahnsg  a.  Anlage  d.  Blüthen.     183 

lieh  kleiner,  als  die  im  vorigen  Yersnche  gebildeten  (Taf.  IX,  Fig  26, 
27  und  30).  Sie  hatten  knospenartige  Gestalt;  ihre  Kronen  waren 
sehr  wenig  entwickelt,  entfiBÜteten  sich  nicht,  sondern  blieben  dem  aus 
ihnen  hervortretenden  Androecenm  dicht  angeschmiegt  Fig.  27  giebt 
eine  noch  verhältnissmassig  grosse  derartige  Blfithe,  Fig.  26  eine 
solche  mittlerer  OrSsse,  Fig.  30  ein  zn  dieser  gehöriges  Blumen- 
blatt. Diese  Blflthen  bestäubten  sich  selbst  und  brachten  wohlaus- 
gebildete Frfichte  hervor.  Kann  man  diese  kleinen  Formen  auch 
nicht  als  eigentlich  kleistogam  bezeichnen,  insofern  Staubblätter  und 
Oriffel  etwas  aus  der  Krone  hervortreten,  so  haben  sie  doch  in  Qe- 
stalt  und  Function  wesentliche  Eigenschaften  Ueistogamer  Blüthen. 
Vielleicht  gelingt  es,  unter  geeigneten  Kultur-Bedingungen  vollstän- 
dig ausgebildete  Kleistogamie  zu  erreichen. 

Stellt  man  die  Pflanzen  in  geringer  Entfernung  vom  Fenster, 
bei  30 — 50  cm,  auf,  so  bilden  sich  zwar  noch  reichlich  Bldthen- 
knospen,  diese  bleiben  aber  sehr  klein  und  sterben  frfih  ab. 

Mekmdryum  album  Grehe. 

Diese  diodsche  Species  gewährt  in  verschiedener  Beziehung 
Interesse.  Stellt  man  Töpfe  mit  blühenden  weiblichen  Pflanzen  dicht 
am  Fenster  des  Ostzimmers  auf,  so  Men  die  Blüthen  und  die  in 
der  Entwickelung  schon  vorgeschrittenen  Knospen  meist  rasch  ab. 
Widerstandsfähiger  dagegen  sind  die  Knospen,  die  sich  unter  den 
neuen  Bedingungen  entwickeln.  Zwar  £Bdlen  auch  sie  bei  Berührung 
sehr  leicht  ab,  bei  ungestörtem  Wachsthum  aber  entMten  sich  die 
einen  vollständig,  während  an  andern  alle  Theile  der  Blüthe  mit 
Ausnahme  der  Krone  normale  Ausbildung  erlangen  (Tat  IX,  Fig.  32 
u.  33,  die  erstere  stellt  eine  jüngere  und  die  zweite  eine  ältere 
Blüthe  dar).  Hier  sind  die  Blumenblätter  in  Oestalt  kleiner  Schuppen 
vorhanden,  die  etwa  die  halbe  Länge  des  Kelches  besitzen.  Bei 
künstlich  ausgefOhrter  Bestäubung  erweisen  sich  diese  Blüthen  als 
vollkommen  fruchtbar  und  bringen  Kapseln  von  normaler  Orösse 
und  mit  normaler  Zahl  der  Samen  hervor.  Die  letzteren  unterscheiden 
sich  von  den  unter  gewöhnlichen  Bedingungen  entstandenen  nicht  und 
keimen  leicht  und  reichlich. 

Diesen  allgemeinen  Angaben  sind  folgende  besondere  hinzu- 

13* 


Digitized  by 


Google 


184  Hermaiin  Vöchting, 

Zunächst  zeigen  die  einzelnen  Stocke  individnelle  Verschieden- 
heiten. So  wurde  beobachtet,  dass  eine  Pflanze  in  60  cm  Entfer- 
nung vom  Fenster  keine  einzige  Erone  mehr  hervortreten  liess, 
während  an  einer  andern  die  fiberwiegende  Zahl  der  Blfithen  noch 
ihre  Kronen  entfaltete.  Hierbei  wurde  festgestellt ,  dass  die  Erone 
verschiedene  EntwickelungshShe  erreichen  kann;  bald  blieb  sie  ganz 
klein  und  vom  Eelch  umschlossen,  bald  trat  sie  eben  aus  der  Eelch- 
mfindung  hervor,  bald  erreichte  sie  ganz  oder  beinahe  normale  QrSsse. 

Ferner  ist  zu  beachten,  dass  sich  auch  diese  Pflanze  den  un- 
gewohnten Bedingungen  bis  zu  einem  gewissen  Grade  anzupassen 
vermag.  Frisch  in  den  Schatten  des  Zimmers  gebracht,  lässt  sie, 
wie  erwähnt,  ihre  Enospen  gewöhnlich  Men,  erzeugt  aber  am 
gleichen  Orte  nach  längerer  Zeit  Blüthen,  die  normale  Form  be- 
sitzen können. 

Alles  bisher  Qesagte  bezog  sich  auf  weibliche  Pflanzen.  Fuhrt 
man  die  Versuche  mit  männlichen  aus,  so  treten  die  analogen  Er- 
scheinungen an  den  Blfithen  ein:  Eelch  und  Staubblätter  erfahren 
bei  einer  Beleuchtung  noch  normale  Entwickelung,  unter  der  die 
Erone  im  Wachsthum  gänzlich  zurfickbleibt.  Nur  ein  geringer 
Unterschied  macht  sich  insofern  bemerkbar,  als  die  Blumenblätter 
hier  sich  in  der  Begel  auch  noch  bei  einer  Helligkeit  völlig  ent- 
falten, die  zu  ihrer  Ausbildung  an  den  weiblichen  Pflanzen  nicht 
mehr  genfigt. 

In  Melandryum  album  bietet  sich  nach  Allem  ein  Beispiel,  in 
dem  der  Einfluss  von  verminderter  Beleuchtimg  sich  zunächst  nur 
an  der  Erone  äussert.  Erst  bei  sehr  herabgesetzter  Helligkeit  wird 
auch  die  Ausbildung  der  fibrigen  Blfithentheile  gehemmt. 

Melandryum  rubrum  Orcke.,  das  ebenfalls  als  Studienobject 
diente,  zeigt  in  den  entsprechenden  Versuchen  das  gleiche  Verhalten 
wie  M.  album,  und  braucht  deshalb  nicht  näher  besprochen  zu 
werden.  Die  Fig.  31  auf  Taf.  IX  giebt  das  Bild  einer  unter  ver- 
minderter Beleuchtung  entwickelten  weiblichen  Blfithe,  mit  der  die 
normale  Gestalt,  Fig.  28,  zu  vergleichen  ist. 

Silene  noeUflcra  L. 

Den  eben  besprochenen  Melandryum-Arten  ähnlich  verhält  sich 
auch  Silene  noctiflora.    Pflanzen  dieser  Art,  die  in  geringer  Ent- 
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fernung  vom  Fenster  des  Ostzimmers  aufgestellt  waren,  erzeugten 
niemals  Bläthen  von  normaler  Gestalt.  Ans  dem  Kelch  traten 
lediglich  die  Narben  hervor,  Blnmen-  and  Staubblätter  dagegen 
blieben  darin  verborgen  (Taf.  IX,  Fig.  34).  Die  Blumenblätter  be- 
sassen  etwa  zwei  Drittel  der  Länge  des  Fruchtknotens;  die  Staub- 
gefilsse  waren  noch  kürzer,  enthielten  aber  in  ihren  Antheren  normal 
gestaltete  FoUenkSrner. 

Diese  Thatsachen,  sowie  die  unter  Melandryum  album  angefiahrten, 
gewähren  ein  besonderes  Interesse  deshalb,  weil  die  Blüthen  dieser 
Species  sich  nur  während  der  Abend-  und  Nachtstunden  oflhen. 

Zu  erwähnen  bleibt  noch,  dass  man  die  Blüthen  mit  unent- 
wickelter Erone  gegen  Schluss  der  Blüthezeit,  während  der  kurzen 
Tage  des  Spätherbstes,  auch  im  Freien  leicht  beobachten  kann.  Die 
Ursache  ihres  Entstehens  um  diese  Zeit  ergiebt  sich  aus  unsem 
Versuchen  ohne  Weiteres. 

Petuma  violaeea  Lindl.  form. 

Bei  dieser  Pflanze  sei  nur  eines  Versuches  gedacht,  der  ihre 
hohe  Anpassungs-Fähigkeit  an  verminderte  Beleuchtung  darthut.  In 
der  Entfernung  von  V^ — 1  ni  vom  offenen  Fenster  des  Ostzinmiers 
aufgestellt,  Hessen  die  Stöcke  ihre  Blüthen  und  die  sämmüichen  ent- 
wickelteren EJiospen  rasch  abfallen.  Nachdem  sie  aber  2—3  Wochen 
an  ihren  Orten  gestanden  waren,  erzeugten  sie  neue  Blüthen,  die 
annähernd  normale  Orösse,  aber  weit  minder  satte  Färbung  besassen, 
als  sie  den  unter  gewöhnlichen  Bedingungen  entstandenen  eigen  war. 
Solche  Blüthen  bildeten  sich  auch  noch  an  den  Objecten,  als  diese  bis 
zu  mehr  als  eines  Meters  Entfernung  vom  Fenster  abgerückt  und 
damit  einer  Beleuchtung  ausgesetzt  waren,  in  der  die  Intemodien 
stark  etiolirten. 


Bückblick  und  Schlussbetrachtung. 

Die  wichtigeren  Ergebnisse  der  im  Vorstehenden  mitgetheilten 
Untersuchungen  sollen  nunmehr  kurz  zusammenge&sst  und  mit 
einigen  allgemeinen  Erörterungen  verwoben  werden. 

Um  ihre  Blüthenbildung  in  normaler  Weise  vollziehen  zu  können, 
bedarf  die  Pflanze  einer  Beleuchtung,  die  unter  ein  gewisses  unteres 
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Maass  nicht  sinken  darf,  deren  Stärke  aber  bei  den  verschiedenen 
Arten  sehr  ungleich  ist.  Schatten-  und  Sonnenpflanzen  bedürfen 
verschiedener  Helligkeit  zur  ErffiUang  derselben  Function  nnd  das 
Oleiche  gilt,  wenn  auch  in  geringerem  Grade,  von  den  Arten  der 
beiden  Gruppen.  So  bringt  Impatiens  parviflora,  eine  Schatten- 
pflanze, vollständige  Blfithen  noch  bei  einer  Beleuchtung  hervor, 
bei  der  Malva  vulgaris,  eine  Sonnenpflanze,  kaum  noch  Knospen 
erzeugt.  Und  von  den  beiden  Sonnenpflanzen  Mimulus  Tilingi  und 
Malva  vulgaris  bildet  jene  unter  der  Beleuchtung  des  Gewächshauses 
noch  Blüthen  von  normaler  GrSsse,  während  diese  nur  solche  von 
etwa  halbem  normalem  üm&nge  erzeugt. 

Lässt  man  die  Beleuchtung  unter  das  erforderliche  Maass  all- 
mählich sinken,  so  nimmt  die  Grösse  der  ganzen  Blüthe  oder  ein- 
zelner ihrer  Theile  ab,  bis  von  einer  gewissen  Grenze  an  die  Blflthen- 
bildung  gänzlich  still  steht.  Dem  völligen  Aufhören  der  Blfithen- 
erzeugung  geht  bei  manchen  Arten  ein  Stadium  voraus,  in  dem 
zwar  noch  die  Knospen  angelegt  werden,  aber  im  frühen  Jugend- 
alter zu  Grunde  gehen.  Die  Intensität  der  Beleuchtung,  die  jene 
untere  Grenze  darstellt,  ist  für  die  verschiedenen  Arten  wieder  sehr 
ungleich. 

Der  Einfluss  der  verminderten  Beleuchtung  äussert  sich  in 
erster  Linie  an  der  Krone.  Bei  einigen  Arten,  wie  Melandryum 
album  und  rubrum  und  Silene  noctiflora,  bleibt  sie  auf  frühem 
Knospenzustande  stehen,  während  Kelch-,  Staub-  und  Fruchtblätter 
normale  Grösse  erreichen.  Bei  anderen  nehmen  zwar  sämmtliche 
Theile  der  Blüthe  an  Grösse  ab,  so  bei  Mimulus  Tilingi;  die  eigent- 
lichen Geschlechtsorgane  erweisen  sich  dabei  aber  weniger  vom  Licht 
abhängig  als  die  Krone. 

Das  eben  bezeichnete  Verhältniss,  das  relativ  rasche  Schwinden 
der  Blumenkrone  und  die  grössere  Widerstandsfähigkeit  der  Sexual- 
Organe,  ist  teleologisch  wohl  zu  verstehen.  Der  Schau-  und  Lock- 
apparat wird  überflüssig,  sobald,  wie  es  unter  der  geringen  Beleuch- 
tung geschieht,  der  Insecten- Besuch  ausbleibt  und  die  Blüthe  auf 
Selbstbefruchtung  angewiesen  ist. 

Während  sich  die  Blüthen  der  einen  Arten  bei  verminderter 
Beleuchtung  stets  öfhen,  selbst  dann,  wenn  eine  Verkleinerung  der 
Krone  oder  der  ganzen  Blüthe  eingetreten,  bleiben  sie  bei  anderen 
geschlossen.    Das  letztere  geschieht  besonders  bei  solchen  Formen, 
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die  Neigung  zur  Eleistogamie  haben,  wie  Stellaria  media,  oder 
eigentlich  Ueistogame  Blflthen  erzeugen,  wie  Linaria  spuria.  In 
diesen  Fällen  hat  es  der  Experimentator  in  seiner  Oewalt,  aus- 
schliesslich durch  ungleiche  Beleuchtung  Ueistogame  oder  chasmo- 
game  Bluthen  entstehen  zu  lassen. 

Die  sämmtlichen  vorgeführten  Thatsachen,  besonders  die  zuletzt 
genannten,  werfen  einiges  Licht  auf  die  Entstehung  der  kleistogamen 
Bluthen.  Offenbar  deutet  alles  darauf  hin,  dass  zunächst  äussere 
Ursachen,  in  erster  Linie  mangelhafte  Beleuchtung,  ihre  Bildung 
berbeigefahrt  haben.  Pflanzen,  wie  Stellaria  media,  Lamium  pur- 
pureum U.A.,  zeigen  dies  augenscheinlich.  Hier  haben  wir  nur 
eine  Bltithenform,  die  sich  je  nach  den  Bedingungen  bald  so,  bald 
so  gestaltet.  Einen  Schritt  weiter  gehen  Arten,  wie  Linaria  spuria. 
Bei  dieser  werden  an  demselben  Stock  zweierlei,  jedoch  nur  wenig 
Yon  einander  abweichende  Blüthengestalten  erzeugt,  dem  hellen  Licht 
ezponirte  chasmogame  und  dem  Schatten  oder  dem  Dunkel  ausge- 
setzte Ueistogame.  Der  ganze  Bau  der  letzteren  fuhrt  zu  der  An- 
nahme, dass  die  Eleistogamie  hier  erst  im  Werden  begriffen  ist. 
Vielleicht  bilden  sich  bei  dieser  Art  im  Laufe  der  weiteren  Ent- 
wickelung  einst  ebenso  ausgesprochen  Ueistogame  Blfithen,  wie  wir 
sie  heute  bei  Viola-,  Impatiens-  und  anderen  Arten  beobachten. 
Vom  teleologischen  Standpunkte  aus  betrachtet,  erscheint  ein  solcher 
Vorgang  höchst  wahrscheinlich,  denn  es  lässt  sich  nicht  verkennen, 
dass  die  verhältnissmässig  grosse  Erone  der  Blfithe  eine  wohl  zu 
ersparende  Menge  Nahrung  beansprucht,  indess  sie  zugleich  beim 
Wachsthum  im  Boden  ein  Hindemiss  darstellt.  Nichts  steht  aber 
im  Wege,  sich  die  ausgebildete  Eleistogamie  der  vorhin  erwähnten 
Pflanzen  thatsächlich  auf  solche  Weise  entstanden  zu  denken.  Und 
dass  das  Licht  dabei  von  maassgebender  Bedeutung  gewesen,  dafür 
spricht  ausser  unsem  Versuchen  auch  der  umstand,  dass  manche 
Arten  noch  heute  ihre  Ueistogamen  Blüthen  in  das  Dunkel  des 
Erdbodens,  des  Mooses  oder  abgefallenen  Laubes  versenken. 

Einige  der  in  unserer  experimentellen  Untersuchung  gewonnenen 
Erfahrungen  lassen  sich  vielleicht  auch  für  die  Ausbildung  unserer 
Vorstellungen  über  die  Entstehung  zygomorpher  Blüthen  verwenden. 
In  meinem  Aufeatze^)  über  die  Ursachen  der  Zygomorphie  habe  ich 

1)  Bald  nach  der  Veröffentlichnng  dieses  AofiMties  erschien  eine  ^t- 
theilong  ron  Focke  nnter  dem  Titel:  »Die  Entstehung  des  ^gomorphen  Blfithen« 
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eine  Beihe  von  Thatsachen  mitgetheilt,  die  die  Annahme  begrfinden, 
dass  bei  der  Entstehung  dieser  Gestalten  der  Schwerkraft  eine 
wesentliche  Bolle  zukomme.  Man  braucht  nur  anzunehmen,  dass 
die  Zygomorphie  der  Lage  erblich  befestigt  worden  sei,  und  es  ist 
die  Zygomorphie  der  Constitution  gegeben.  Die  Blüthen  solcher 
Arten,  wie  Amaryllis  formosissima,  veranschaulichen  einen  derartigen 
Vorgang  unmittelbar.  In  jenen  frfiheren  Untersuchungen  konnte  ein 
formgestaltender  Einfluss  des  Lichtes  nicht  nachgewiesen  werden. 
Die  nunmehr  mitgetheilten  Beobachtungen  lehren  jedoch,  dass  auch 
dieses  Agens  eine  gewisse  Bedeutung  hat,  die  zwar  bisher  sicher 
nur  far  Mimulus  Tilingi,  als  wahrscheinlich  auch  für  Tropaeolum 
majus  festgestellt  werden  konnte«  Sie  besteht  darin,  dass  bei  ver- 
minderter Beleuchtung  die  obere  Lippe  allmählich  verkleinert  und 
schliesslich  zum  Schwinden  gebracht  wird.  Hierbei  interessiren  zwei 
Dinge:  erstens  der  Einfluss  wechselnder  Helligkeit,  zweitens  und 
ganz  besonders  der  Umstand,  dass  die  Oberlippe  sich  als  der 
schwächere,  hinfiUlige,  die  Unterlippe  als  der  widerstandsfähigere 
Theil  erweist.  Diese  Thatsache  gewinnt  um  so  mehr  Bedeutung, 
wenn  man  erwägt,  dass  in  der  grossen  Beihe  der  zygomorphen 
Blnthen  die  Unterlippe  in  der  Begel  das  reicher  ausgestattete  und 
grossere  Gebilde  ist,  dem  gegenüber  die  Oberlippe  mehr  oder  minder 
zurücktritt.  Es  sei  hier  nur  an  die  Formenreihe  der  Labiaten  er- 
innert, die  mit  Gestalten  wie  Salvia  beginnt  und  mit  Ajuga  und 
Teucrium  endet.  Wir  haben  nun  Grund  zu  der  Annahme  gewonnen, 
dass  direct  wirkende  Ursachen,  äussere  und  vielleicht  auch  innere, 
das  Eleinerwerden  der  Oberlippe  hervorgerufen  haben. 

In  teleologischer  Hinsicht  erscheint  ein  solcher  Vorgang  wohl 
begreiflich.  Die  nähere  Betrachtung  der  mancherlei  zygomorphen 
Blüthen  lehrt,  dass  die  untere  Lippe  in  ökonomischer  Beziehung 
ungleich  wichtiger  ist  als  die  obere.  Jene  zieht  durch  Gestalt  und 
Farbe  die  Insecten  an  und  dient  ihnen  vor  Allem  als  Stützorgan. 
Anders  die  Oberlippe.  Sieht  man  von  den  Fällen  ab,  in  denen  sie, 
wie  bei  Salvia,  eine  schützende  Hülle  für  die  Geschlechtsorgane 
darstellt,  so  dürfte  sich  ihre  Aufgabe  in  den  meisten  Fällen  auf  die 


baaes^  (Oesterr.  botan.  Zeitschrift,  Jahrgang  1887,  No.  4  a.  5).  Diese  Arbeit  zeigt 
eine  Beihe  Ton  Berfihmngsptinkten  mit  meinen  frOheren  Untersachnngen,  woranf 
ich  hier  nocl^  nachtr&glich  hinweisen  will 
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eines  Lock-  und  Schau-Apparates  beschränken.  Doch  wäre  noch  zu 
erweisen,  dass  zu  diesem  Zweck  die  hohe  Ausbildung  erforderlich 
istf  die  sie  in  der  That  in  vielen  Fällen  besitzt  Bei  unserer 
Mimulus-Art  wfirden  die  Insecten  zweifellos  auch  dann  die  Blüthen 
besuchen,  wenn  deren  Oberlippe  nur  die  Hälfte  ihrer  Grösse  oder 
selbst  noch  weniger  besässe. 

Vielleicht  liegt  aber  der  Nutzen  der  Oberlippe  auf  anderem 
Gebiete.  Betrachtet  man  die  jungen  Entwickelungs-Zustände,  so 
findet  man,  dass  die  obere  Lippe  im  Wachsthum  voraneilt  und  die 
untere  nebst  den  Staubblättern  und  dem  Fruchtknoten  umschliesst 
(Taf.  YIU,  Fig.  9  u.  6).  Hiernach  könnte  sie  als  Schutzhtille  dienen 
und  zwar  um  so  mehr,  als  der  Eelch  die  Krone  doch  nur  sehr 
locker  umschliesst 

Endlich  freilich  wäre  auch  noch  möglich,  dass  der  Oberlippe 
keine  besondere  derartige  Aufgabe  zukommt,  und  dass  sie  lediglich 
aus  correlativen  Grfinden  entsteht.  Hieräber  Yermuthungen  anzu- 
stellen, dfirfte  sich  jedoch  nicht  verlohnen. 

In  den  eben  gegebenen  AusfBhrungen  ist  versucht  worden,  den 
Ursprung  der  Eleistogamie  sowohl  als  der  Zygomorphie  auf  direct 
wirkende  äussere  Ursachen  zurfickzuführen.  Damit  soll  keineswegs 
gesagt  sein,  dass  die  natärliche  Zuchtwahl  ohne  alle  Bedeutung  fär 
die  fraglichen  Vorgänge  gewesen  sei.  Wir  meinen  nur,  dass  sie 
immer  erst  secundär  eingreife,  erst  dann  eingreifen  könne,  wenn  der 
Körper  in  Folge  der  Wirkung  directer  physiologischer  Ursachen  eine 
Gestalt  angenommen  hat,  die  von  Nutzen  für  den  Haushalt  des  In- 
dividuums ist  und  nun  durch  Selection  erhalten  werden  kann.  Jenen 
Ursachen  nachzugehen,  ist  gegenwärtig  Au^be  der  exacten  Forschung. 
Es  will  uns  scheinen,  als  sei  in  der  Zuchtwahl-Speculation  auf  dem 
Gebiete  der  Blflthen-Theorie  mehr  als  genug  geschehen,  und  als  sei 
manches  des  darin  Geleisteten  von  ephemerer  Bedeutung. 

Zum  Schluss  sei  noch  einmal  auf  die  merkwfirdige  Thatsache 
hingewiesen,  dass  bei  Linaria  spuria  die  chasmogamen  zygomorphen 
Blfithen  die  Fähigkeit  der  Orientirung  zum  Erd-Badius  theilweise, 
die  kleistogamen  dagegen  völlig  verloren  haben.  Dieses  Vermögen 
erlischt  femer  bei  den  Blfithen  gewisser  Arten,  wie  Impatiens  parvi- 
flora,  sobald  ein  gewisser  Grad  von  Kleinheit  erreicht  ist. 
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Im  ersten  Abschnitte  der  Arbeit  zeigten  wir  die  Abhängigkeit  der 
Blfithenbildung  und  -Gestaltung  der  Pflanze  von  der  ihr  zu  Theil 
werdenden  Beleuchtung;  das  dabei  eintretende  Verhalten  der  Objecto 
in  vegetativer  Beziehung  wurde  nur  nebenher  berührt.  Diesem  Gegen- 
stande wollen  wir  uns  nunmehr  zuwenden,  und  näher  festzustellen  ver- 
suchen, welchen  Einfluss  die  Herabsetzung  oder  gänzliche  ünterdrfickung 
der  geschlechtlichen  Thätigkeit  der  Pflanze  auf  deren  vegetatives 
Leben  ausübt.  Naturgemäss  kann  es  sich  bei  dieser  Untersuchung 
nur  um  solche  krautige  Formen  handeln,  die  im  normalen  Laufe 
ihres  Lebens  alljährlich  blähen  und  Fruchte  bringen,  bei  denen 
die  Bläthen-  und  Fruchterzeugung  nie  fehlende  Glieder  im  Lebens- 
Cyclus  darstellen.  Bekannt  ist  zwar,  dass  sich,  —  von  den  auf  vege- 
tativem Wege  vermehrten  Kulturpflanzen  ganz  abgesehen,  — 
verschiedene  einheimische  perennirende  krautige  Arten  auf  un- 
geschlechtliche Weise  fortpflanzen.  Allein  bei  ihnen,  es  sei  nur  an 
Ficaria  ranunculoides  und  Lysimachia  Nummularia  erinnert,  ist  die 
Bluthenbildung  selbst  nicht  gehemmt;  sie  erzeugen  ihre  Geschlechts- 
organe und  vollenden  insofern  den  Ereis  ihrer  Entwickelung.  Wenn 
dabei  in  der  Begel  keine  Fruchtbildung  folgt,  so  beruht  dies  auf 
besonderen  innem  oder  äussern  Ursachen,  die  aber,  soweit  wir 
wissen,  keinen  nachtheiligen  Eingriff  in  das  Leben  der  Objecte 
bedeuten.  • 

Dass  die  bezeichnete  experimentelle  Untersuchung  mit  Schwierig- 
keiten kämpft,  leuchtet  ohne  Weiteres  ein.  Die  Beleuchtung,  welche  bei 
manchen  Arten  die  Bluthenbildung  hemmt,  reicht  nicht  mehr  aus, 
um  die  zum  vegetativen  Leben  erforderlichen  Processe  in  genfigen- 
der  Weise  zu  unterhalten.  Es  treten  leicht  pathologische  Erschei- 
nungen auf,  die  höchstens  ein  bedingtes  ürtheil  gestatten.  Aus 
diesem  Grunde  sind  zahlreiche  Arten  zum  Experiment  nicht  zu  ge- 
brauchen. Beim  Suchen  nach  geeigneten  Objecten  fiel  mir  schon 
vor  Jahren  eine  Pflanze  in  die  Hände,  die  sich  zur  Beantwortung 
der  uns  hier  beschäftigenden  sowohl,  als  mancher  andern  Fragen 
vorzüglich  eignet:  der  schon  im  ersten  Theile  unsrer  Arbeit  ein- 
gehend behandelte  Mimulus  Tilingi.  Bei  dieser  Art  verläuft  das 
vegetative  Leben  in  gunstiger  Weise  auch  bei  einer  Beleuchtung, 
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die  zur  BläthdnbildoDg  nicht  mehr  ausreicht,  eine  Eigenschaft,  zu 
der  sich  noch  andere  für  uns  wichtige  gesellen. 

Es  erscheint  nnerlSsslich ,  der  experimentellen  Untersuchnng 
einige  Bemerkungen  über  die  Wachsthnmsweise  der  genannten 
Pflanze  unter  normalen  Verhältnissen  vorauszusenden. 

Ihr  Vegetations- Körper  besteht  aus  einem  Sysiiem  auf  dem 
Boden  hinkriechender,  vielverzweigter,  rasch  wachsender  Sprosse,  die 
reichlich  Adventiv -Wurzeln  bilden  und  dicht  mit  kurzgestielten 
Blättern  besetzt  sind.  Wird  die  Pflanze  im  Topfe  gezogen  (Taf.  X, 
Fig.  2),  so  wachsen  die  Sprossenden  häufig  aber  den  Band  hinaus 
und  halten  dabei  gewöhnUch  horizontale  Bichtung  ein,  krämmen 
sich  dann  aber  abwärts.  Doch  kommt  es  nicht  selten  vor,  dass  sie 
gleich  von  Anfang  an  nach  unten  wachsen.  Gegen  den  Schluss  der 
Vegetations- Periode  werden  die  Intemodien  kfirzer,  und  die  nun 
rasch  aufeinander  folgenden  Blätter  stellen  dem  Boden  ange- 
schmiegte,  rosettenähnliche  Bildungen  dar.  Im  Frühjahr  bei  steigender 
Temperatur  erheben  sich  die  Scheitel  dieser  Sprosse  und  gestalten 
sich  zu  Blüthenständen.  unter  der  Blüthen-Bc^on  filhrt  die  Achse 
meist  4—6  Blattpaare  mit  ganz  kurzen  vegetativen  Sprossanlageo. 
Der  Blüthenstand  selbst  beginnt  je  nach  der  Stärke  der  Pflanze  mit 
Seitenblüthenständen,  oder  gleich  mit  Einzelblüthen.  Nach  der 
Fruchtreife  stirbt  der  Blüthenstand  und  der  auf  ihr  folgende  untere 
Theil  ^er  aufrechten  Achse  bis  auf  den  Boden  ab;  nur  hier  und  da 
kommt  es  vor,  dass  dieser  untere  Theil  bis  in  den  Herbst  frisch 
bleibt  und  seine  Achselsprosse  zu  horizontalen  oder  hängenden  Laub- 
sprossen heranwachsen.  Die  Tracht  einer  solchen  Pflanze  gewährt 
ein  eigenthümliches  Interesse. 

Die  Vermehrung  des  Mimulus  Tilingi  ist  sehr  ergiebig  und 
zwar  sowohl  in  vegetativer  als  geschlechtlicher  Hinsicht.  Ueber 
das  Verhältniss  der  beiden  Fortpflanzungsarten  zu  einander  sei  hier 
nach  den  zahkeichen  Beobachtungen,  die  ich  im  Laufe  der  Jahre 
angestellt.  Folgendes  bemerkt. 

Lässt  man  im  Frühjahr  den  einzelnen  Spross  unter  normalen 
Bedingungen  zum  Blühen  gelangen,  so  bildet  er  der  Begel  nach 
zunächst  keine  oder  nur  schwache  kriechende  Triebe  (Taf.  X,  Fig.  1). 
Erst  dann,  wenn  die  Blüthezeit  dem  Ende  naht,  und  mehr  noch 
nach  derselben,  beginnt  am  Boden  die  Bildung  der  horizontalen 
Sprosse.    Diese  sind  häufig  anfiingUch  rhizomartiger  Natur,  die  sich 
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darin  offenbart,  dass  sie  verlängerte  Internodien  und  kleine  Laub- 
blätter  besitzen.  Erst  später  geben  ans  den  Scheiteln  und  Achsel- 
sprossen  dieser  Bildungen  die  gewöhnlichen,  mit  grösseren  Laub- 
blättem  besetzten  kriechenden  Triebe  hervor.  An  Sprossen,  die 
nicht  zum  Blühen  gelangen,  werden  jene  rhizomartigen  Triebe  in 
der  Begel  nicht  erzeugt;  an  ihnen  beobachtet  man  vorwiegend  die 
grossblättrigen  Formen.  Die  Bildung  und  das  Wachsthum  der  letz- 
teren findet  an  den  zum  Blühen  gelangten  Pflanzen  hauptsächlich  erst 
im  Nachsommer  und  im  Herbst  statt,  und  es  gilt  daher  f&r  diese 
Pflanze  die  Begel,  dass  die  Höhenpunkte  ihres  geschlechtlichen  und 
vegetativen  Lebens  nicht  zusammen&Uen,  sondern  sich  gewissermassen 
ablösen.  Man  erhält  den  Eindruck,  als  reiche  die  Kraft  der  Pflanze 
nicht  aus,  gleichzeitig  nach  zwei  Richtungen  thätig  zu  sein.  Es  sei 
hierbei  auf  die  bekannte  Thatsache,  eine  der  sogenannten  Gompensations- 
Erscheinungen,  hingewiesen,  dass  Pflanzen,  denen  eine  besonders 
ausgiebige  Vermehrung  eigen  ist,  sich  gewöhnlich  nur  auf  die  eine 
oder  andere  Art,  auf  die  vegetative  oder  die  geschlechtliche,  be- 
schränken, unter  Verzicht  auf  die  Anfflhrung  von  Einzelheiten  ver- 
weisen wir  hier  lediglich  auf  die  ausgezeichnete  Behandlung,  die 
Darwin^)  diesem  und  verwandten  Oegenständen  hat  angedeihen 
lassen.  Er  betrachtet  es  als  wahrscheinlich,  dass  solche  Pflanzen 
nicht  die  genägende  Lebenskraft  oder  organisirte  Substanz  («vital 
power  or  organised  matter*)  besitzen,  um  nach  den  beiden  Rich- 
tungen thätig  sein  zu  können. 

Nach  diesen  Vorbemerkungen  über  das  Wachsthum  der  Pflanze 
kehren  wir  zunächst  zu  einigen  im  ersten  Abschnitt  mitgetheilten 
Versuchen  zurück.  Stellt  man,  wie  dort  ausgeführt,  Pflanzen,  die 
zu  blühen  begonnen  haben,  in  geringer,  jedoch  so  grosser  Entfernung 
vom  Fenster  auf,  dass  die  gebotene  Lichtmenge  zum  Blühen  nicht 
mehr  ausreicht,  so  beginnen  sie  an  ihren  anfirechten  Theilen  statt 
der  Blüthen  vegetative  Sprosse  zu  bilden.  Dieser  Gegenstand  be- 
darf noch  einer  etwas  näheren  Erörterung,  als  sie  ihm  früher  zu 
Theil  wurde. 

Unter  den  neuen  Bedingungen  fiEuigen  die  Sprossanlagen  der 
unterhalb  des  Blüthenstandes  bis  zur  Erdoberfläche  stehenden  Blätter 


1)  Dsrwin,  Ch.,  The  VAiiation  of  Animalf  andPlanU  ander  Domeitication, 
n.  Ed.,  London  1885,  Vol.  II,  p.  146  ff. 
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an,  sich  zu  entwickeln  (Taf.  X,  Fig.  3).  Die  auf  der  vorderen  und 
tiof  der  rechten  und  linken  Längsseite  stehenden  haben  anfangs  meist 
horizontale,  später  abwärts  geneigte  Bichtnng,  während  die  der 
hinteren  Seite  angehörenden  dch  entweder  etwas  erheben  oder  nach 
nnten  richten  nnd  dabei  durch  Torsion  und  einseitiges  Wachsthnm 
in  günstigere  Lichtlage  gelangen,  als  sie  ihnen  ihr  ürspmngsort 
gewährt  Hierbei  sei  erwähnt,  dass  die  Spitzen  solcher  Triebe  auch 
nnter  verhältnissmässig  geringer  Belenchtung  häufig  noch  negativen 
Heliotropismus  zeigen,  ein  Punkt,  auf  den  an  anderem  Orte  näher 
eingegangen  werden  soll.  —  Etwas  abweichend  ist  das  Verhalten 
der  oberen,  dem  Bläthenstande  näheren  Triebe.  Sie  wachsen  ge- 
neigt empor  und  erzengen  an  ihren  Scheiteln  Blüthenstände,  die 
aber,  wie  der  primäre,  in  der  Entwickelung  stehen  bleiben  und  keine 
Blfithen  zur  Ausbildung  bringen.  Aus  den  Achseln  der  unteren 
Bracteen  aber  und  der  Laubblätter  unterhalb  der  Bläthenstande 
gehen  an  diesen  Trieben  vegetative  Sprosse  mit  abwärts  geneigter 
Sichtung  hervor. 

Ist  die  Beleuchtung  so  gering,  dass  das  Wachsthnm  der  Blflthen- 
stände  Mh  stillsteht,  so  findet  in  der  Begel  in  den  Achseln  der 
Bracteen  keine  oder  nur  geringe  Laubsprossbildung  statt;  lediglich 
unterhalb  derselben  entstehen  grössere  Laubtriebe.  Anders,  wenn 
die  Helligkeit  zu  solcher  Höhe  gesteigert  ist,  dass,  wie  frfiher  aus- 
geflihrt,  die  Bläthenstande  sich  zwar  weiter  entwickeln  können,  ohne 
aber  doch  normale  Bläthen  zu  erzeugen.  Dann  entstehen  in  den 
Achseln  der  Bracteen  von  unten  nach  oben  an  Länge  abnehmende, 
hängende  Laubsprosse.  Selbst  an  den  äussersten  Enden  von  Bläthen- 
ständen,  die  eine  Länge  von  50  cm  und  mehr  erreicht  hatten,  traten 
diese  Triebe  noch  auf,  an  Orten  also,  an  denen  sie  sich  unter  nor- 
malen Verhältnissen  niemals  bilden.  Derartige  Pflanzen  gewähren 
höchst  seltsame  Bilder,  auf  deren  nähere  Beschreibung  wir  hier  aber 
um  so  mehr  verzichten  wollen,  als  sie  an  anderem  Orte  und  in 
anderem  Zusammenhange  gegeben  werden  wird.  Unsere  Fig.  3  auf 
Taf.  X  zeigt  einen  Fall,  in  dem  der  Hauptbläthenstand,  o,  fräh  in 
der  Entwickelung  stehen  geblieben  ist,  bei  dem  aber  die  Seiten- 
Uäthenstände,  die  wieder  nicht  zur  Ausbildung  gelangt  sind,  a,a,, 
kurze  vegetative  Sprosse  erzeugt  haben.  Auch  die  Seitentriebe  unter- 
halb des  primären  Bläthenstandes  haben  versucht,  Bläthenstande  zu 
bilden,  a,afi  die  eben&Us  auf  frähem  Stadium  stehen  geblieben  und 
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unter  denen  nun  lange,  hftngende  Sprosse  entstanden  sind.  —  Fig.  4 
stellt  das  Seitenglied  eines  Bläthenstandes  dar,  der  70  cm  Höhe  er^ 
reicht  und  bis  an  seinen  Scheitel  hängende  Sprosse  erzeugt  hatte; 
der  abgebildete  Blflthenstand  besitzt  deren  an  seiner  Basis,  aber  auch 
dicht  unter  seinem  Scheitel. 

Ausdrucklich  sei  noch  hinzugefägt,  dass  alle  diese  hängenden 
Triebe  nicht  etwa  krankhafter  Natur  sind,  sondern  dass  sie  bei  ver- 
hältnissmässig  raschem  Wachsthum  freudig  grüne  Farbe  zeigen*  Ver- 
gleicht man  die  gesammte  Entwickelung  dieser  Pflanzen  mit  der 
von  solchen,  die  unter  normalen  Bedingungen  bldhen,  Frfichte  bringen 
und  kriechende  Sprosse  erzeugen,  so  erscheinen  sie  ungleidi  grösser 
an  UmfiEUig.  Die  sonst  den  Bldthen  und  Frachten  zufiiessende  reiche 
Nahrung  ermöglicht  bei  ihnen  ein  bedeutend  gesteigertes  vegetatives 
Wachsthum. 

Nach  dem  Gesagten  wird  bei  unserem  Mimulus  durch  Herab- 
setzung der  Beleuchtung  auf  ein  gewisses  Haass  unter  die  normale 
die  eine  grosse  Seite  der  Lebensthätigkeit,  die  geschlechtliche,  ge- 
hemmt, dafOr  aber  das  vegetative  Leben  gesteigert  und,  was  be- 
sonders wichtig  ist  und  so  aufEEdlend  nur  bei  dieser  Art  beobachtet 
wurde,  in  der  Blflthen-Begion  selbst  die  Bildung  der  vegetativen  Triebe 
hervorgerufen.  Die  letzteren  treten  hier  also  an  die  Stelle  der 
Bluthen,  eine  gewiss  merkwürdige  Thatsache.  Die  Pflanze  hat  somit 
eine  besondere  Empfindlichkeit  gegen  Lichtunterschiede,  sie  reagirt 
auf  relativ  massige  Differenzen  mit  tie^eifenden  Aenderungen  ihrer 
wichtigsten  Lebens-Functionen. 

Unsere  Untersuchungen  lehren  uns  femer  die  nicht  unwichtige 
Thatsache,  dass  die  Achse  des  Bläthenstandes,  obwohl  durch  ihr 
ganzes  Wachsthum,  durch  die  Form  der  Bracteen  ausgezeichnet, 
und  unter  normalen  Verhältnissen  bestimmt,  nur  der  geschlechtlichen 
Vermehrung  zu  dienen,  doch  ein  Organ  darstellt,  das  zu  diesem 
Zwecke  nur  erst  theilweise  specifisch  ausgebildet  ist.  Eine  geringe 
Herabsetzung  der  Beleuchtung  genügt,  um  zu  veranlassen,  neben  den 
nicht  zu  vollendeter  Entwickelung  gelangenden  Blüthen  vegetative 
Sprosse  zu  erzeugen,  eine  der  Teratologie  angehörende  Thatsache, 
deren  Ursache  hier  nachgewiesen  wurde.  Derartige  Erscheinungen 
sind  in  der  freien  Natur  bei  verschiedenen  Pflanzen  als  vereinzelte 
abnormale  Vorkommnisse  beobachtet  und  wiederholt  beschrieben 
worden.  Mir  ist  aber  nicht  bekannt,  dass  man  jemals  deren  Ursachen 
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nachgegangen  wäre.  In  naher  Verwandtschaft  dazu  stehen  femer 
die  bekannten  Fälle  ^),  in  denen,  wie  bei  Alliom-,  Poa-Arten  u.  s.  w., 
im  Bereich  der  Bläthenstände  vegetative  Knospen  hervorgebracht 
werden.  Hier  freilich  kann  verminderte  Helligkeit  nicht  die  Ur- 
sache der  Anomalie  sein,  da  diese  ja  auch  bei  intensiver  Beleuchtung 
auftritt.  Bis  zu  besserer  Eenntniss  der  Ursachen  dieser  Erschei- 
nungen ist  vielleicht  die  Vorstellung  erlaubt,  dass  die  VorÜEihren  der 
fraglidien  Pflanzen  einst  lange  Zeit  einer  ihnen  nicht  völlig  genfigen- 
den  Beleuchtung  ausgesetzt  gewesen  seien  und  darunter  die  uns 
beschäftigenden  Eigenschaften  angenommen  und  erblich  so  weit  be- 
festigt haben,  dass  diese  auch  dann  nicht  schwanden,  als  die  äusseren 
Bedingungen  wieder  normales  Wachsen  und  Blühen  gestatteten. 

Die  eben  beschriebenen  Versuche  lassen  noch  eine  kleine,  nicht 
unwichtige  Aenderung  zu. 

Wir  setzten  bisher  solche  Objecto  der  verminderten  Beleuchtung 
aus,  deren  Bläthenstände  schon  mehr  oder  minder  weit  entwickelt 
waren.  Esi  ist  nunmehr  der  Versuch  mit  Pflanzen  anzustellen,  die 
ihre  Hauptachsen  schon  erhoben,  aber  an  den  Scheiteln  noch  keine 
Bläthenstände  gebildet  haben. 

Nachdem  aus  zwei,  einzeln*  in  Töpfe  gesetzten  starken  Sprossen 
aufrechte  Achsen  von  5—6  cm  Höhe  hervorgegangen  waren,  die, 
von  ihrer  Bichtung  und  den  längeren  Intemodien  abgesehen,  noch 
vollständig  Laubsprodsnatur  besassen,  wurden  sie  im  Ostzimmer  am 
geschlossenen  Fenster  so  angestellt,  dass  sie  nicht  direct  von  den 
Sonnenstrahlen  getroffen  wurden.  Unter  diesen  Bedingungen  wuchsen 
die  Hauptachsen  noch  um  ein  Geringes  empor,  krämmten  sich  dann 
aber  nach  der  Fensterseite  hin  abwärts  und  entwickelten  sich  in 
dieser  Bichtung  weiter.  Unterhalb  und  an  der  Erämmungsstelle 
bildeten  sie  stärkere  Seitensprosse,  die  ebenflEdls  abwärts  wuchsen. 
In  den  Blattachseln  der  sämmtlichen  abwärts  gerichteten  Triebe 
entstanden  kurze  Seitensprosse,  deren  Bichtung  der  der  Muttersprosse 
glich.  Die  Blätter  jedes  Triebes,  der  Anlage  nach  in  vier  Zeilen 
stehend,  ordneten  sich  regelmässig  zu  zwei  Beihen  an  und  gelangten 
damit  in  die  zweckmässigste  Lichtstellung.  Bis  zum  Herbst  bildeten 
die  sämmtlichen  hängenden  Triebe  der  Pflanze  ein  auf  der  Licht- 


1)   Eine  Zosammenstelliing  solcher  F&Ue  giebt  Kern  er  in  seinem  „Pflanzen- 
lebend  Bd.  n,  S.  450. 
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Seite  einseitig  entwickeltes  schirmfSrmiges  Gebilde  von  so  seltsamer 
Qestalt,  dass  der  nur  mit  der  normalen  Form  der  Art  vertraute 
Beobachter  Muhe  hatte,  sie  als  zur  Spezies  gehörig  zu  erkennen.  — 
Aus  dem  unteren  Theile  der  Hauptachse  gingen  zarte,  auf  dem 
Boden  hinkriechende,  mit  kleinen  Blättern  besetzte  Sprosse  herror, 
die  sich  vielfach  verzweigten  und  schliesslich  die  Oberfläche  der  Erde 
des  Topfes  völlig  bedeckten.  Leider  starben  die  sämmüichen  oberen 
Theile  der  Pflanzen  im  Winter  ab;  dasselbe  thaten  die  kleinen 
Sprosse  am  Boden,  nachdem  sie  im  Ealthause  an  ihren  Scheiteln 
stärkere  kriechende  Triebe  mit  grösseren  Laubblättem  hervorge- 
bracht hatten. 

Wie  in  allen  frfiheren  Versuchen,  so  wiesen  die  Objecto  auch 
in  diesem  individuelle  Verschiedenheiten  auf.  Als  das  Experiment 
im  nächsten  Jahre  mit  mehreren  Pflanzen  wiederholt  wurde,  zeigten 
diese  in  der  Hauptsache  das  fräher  beobachtete  Verhalten,  vereinzelt 
aber  kamen  Abweichungen  vor,  von  denen  eine  der  Erwähnung  werth 
sein  dürfte. 

Die  beinahe  aufrechte  Achse  der  Pflanze  hatte  beim  Beginn 
des  Versuches  6  cm  Hohe.  Unter  der  am  geschlossenen  Ostfenster 
herrschenden  Beleuchtung  nahm  der  Zuwachs  der  Hauptachse  zu- 
nächst horizontale  Stellung  an,  und  bildete  in  der  Erümmungs- 
Begion  abwärts  gerichtete  Seitentriebe.  Später  aber  erhob  sich  der 
Scheitel  und  wuchs  rasch  empor.  Dass  er  sich  zum  Blfithenstande  ge- 
stalten wolle,  verrieth  das  Auftreten  von  Bracteen,  die  sich  aber  durch 
ihre  ungewöhnliche  Grösse  und  ihr  dunkles  Grün  von  den  normalen 
Formen  unterschieden.  In  den  Achseln  dieser  Blätter  traten 
Bluthenknospen  auf,  von  denen  jedoch  die  der  ersten  sechs  Blatt- 
paare firäh  zu  Grunde  gingen.  Vom  siebenten  Blatt  an  erreichten 
sie  weitere  Ausbildung.  Zunächst  trat  nur  die  Narbe  aus  dem 
Kelch  hervor;  dann  folgten  Blfithen,  an  denen  sich  auch  die  Unter- 
lippe ausbildete;  weiter  solche,  an  denen  auch  die  Oberlippe  zum 
Vorschein  kam,  bis  schliesslich  die  normale  Gestalt  erreicht  war. 
Diese  wurde  dann  auf  längerer  Strecke  beibehalten.  Doch  blieb  die 
Grösse  stets  unter  der  normalen;  der  Median -Durchmesser  betrug 
20 — 22  mm  bei  einem  Längen -Durchmesser  von  19 — 20  mm.  Ihre 
Farbe  war  auf&llend  satl^elb.  Nachdem  zwölf  solcher  Blfithen  er- 
zeugt waren,  entstanden  wieder,  wie  anfangs,  die  mangelhaft  aus- 
gebildeten, jetzt  aber  in  umgekehrter  Folge,  bis  weiterhin  die  Knospen 
in  frfihem  Jugendzustande  abstarben. 
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Vom  vierten  Blattpaare  an  erzengte  der  Bluthenstand  anch 
hängende  vegetative  Sprosse,  deren  Bildung  sich  nach  oben  fort- 
setzte. Die  unteren  erreichten  bis  zum  Herbst  eine  Länge  von 
12  cm;  ihnen  schlössen  sich  die  nach  oben  folgenden  mit  allmäh- 
licher Längenabnahme  an.  Der  Schirm  von  Laubsprossen  unterhalb 
des  Blfithenstandes  hatte  hier  aus  naheliegenden  Gründen  einen  be- 
trächtlich geringeren  üm&ng,  als  in  den  Fällen,  in  denen  kein 
Blfithenstand  zur  Ausbildung  gelangte. 


In  den  bisher  ausgefiShrten  Versuchen  wurde  den  Pflanzen  noch 
gestattet,  ihre  Blfithenstände  zu  bilden  und  die  Bläthen  selbst,  wenn 
auch  nur  als  Anlagen,  hervorzubringen.  Dem  Triebe  nach  sexueller 
Zeugung  war  also  insoweit  Spielraum  gewährt,  als  wenigstens  die 
Anlage  der  Organe  möglich  war.  Wir  gelangen  nunmehr  zur  Be- 
antwortung der  weiteren  Frage,  ob  sich  nicht  auch  die  Erzeugung 
dieser  Anlagen  unterdrficken,  die  Geschlechtlichkeit  völlig  auslöschen 
und  das  ganze  Leben  der  Pflanze  auf  die  vegetative  Thätigkeit  und 
Erhaltung  beschränken  lasse.  Diese  Frage  ist  zu  bejahen,  und  zwar 
wurde  die  Aufgabe,  die  sexuellen  Functionen  zu  unterdrflcken,  auf 
verschiedene  Weise  gelöst» 

Das  erste,  sicher  zum  Ziele  fahrende  Verfiüiren  bestand  darin,  dass 
Töpfe  mit  kräftigen  Pflanzen  während  des  ganzen  Winters,  Frählings 
und  Sommers  bis  gegen  Ende  der  Blflthezeit  in  einem  nach  der 
Westseite  des  Instituts  gelegenen,  im  Winter  geheizten,  Zimmer  in  der 
Nähe  des  geschlossenen  Fensters  gehalten  wurden.  Die  den  Objecten 
hier  gebotene  Lichtmenge  war  gering  genug,  um  die  BlflthenbÜdung 
zu  hemmen.  Dass  es  sich  hierbei  hauptsächlich  um  die  Beleuch- 
tung handelte,  geht  daraus  hervor,  dass  Pflanzen,  die  während  des 
Winters  den  gleichen  Bedingungen  angesetzt  waren,  normal  blähten, 
sobald  sie  vom  Frühjahr  an  am  offenen  Fenster  desselben  Zimmers 
angestellt  wurden.  Die  ihnen  daselbst  während  geraumer  Zeit  des 
Tages  zu  Theil  werdende  directe  Sonnenbeleuchtung  verursachte  ihr 
normales  Wachsthum. 

Es  dürfte  nicht  überflüssig  sein,  hierbei  zu  bemerken,  dass  der 
Grad  der  Beleuchtung,  der  den  Pflanzen  in  dem  der  Westseite  des 
Instituts  angebauten  Gewächshause  durch  das  unter  40®  geneigte 
Glasdach  geboten  wurde,  zu  normaler  Blüthenbildung  völlig  genügte. 

Jahrb.  L  wiM.  Botanik.    XZV.  H 
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Um  die  sexuelle  Thätigkeit  zu  hemmen,  ist  es  aber  nicht  noth- 
wendig,  die  Objecte  während  des  ganzen  Winters  im  Zimmer  zu 
pflegen.  Es  reicht  aus,  die  Töpfe  vom  März  oder  April  an,  d.  h. 
bevor  sie  die  aufrechten  Sprosse  erzeugen,  an  den  genannten  Ort 
zu  stellen.  Dann  unterbleibt  die  Bildung  der  Blfithenstände  bei 
manchen  Pflanzen  ebenfalls.  Wie  sich  von  selbst  versteht,  geschieht 
dies  auch,  wenn  man  die  Pflanzen  am  geschlossenen  Fenster  des 
Ostzimmers  auMellt. 

Mit  Hülfe  des  angegebenen  Verfahrens  gelang  es,  während  eines 
Zeitraumes  von  nunmehr  drei  Jahren  eine  Beihe  von  Stöcken  unserer 
Pflanze  gar  nicht  mehr  zum  Blühen  gelangen  zu  lassen.  Sie  er- 
hielten sich  lediglich  durch  vegetative  kriechende  Sprosse;  von  einer 
Neigung,  aufrechte  blühende  Triebe  zu  bilden,  liess  sich  in  der 
Begel  nichts  erkennen. 

Wir  wollen  nicht  unterlassen,  zu  erwähnen,  dass  im  Frühjahr 
vor  beginnender  Blnthezeit  eine  Anzahl  von  Objecten  auch  im  Freien, 
und  zwar  an  acht  Orten,  ausgepflanzt  wurden,  an  denen  sie  mehr 
oder  minder  abgeschwächte  Beleuchtung  empfingen.  Das  Ergebniss 
war  übereinstimmend  mit  dem  im  Vorstehenden  beschriebenen.  Je 
nach  dem  Qrade  der  Helligkeit  Mi  die  Bildung  von  Blüthenständen 
mit  Blüthen  statt,  oder  es  unterblieb  die  Erzeugung  nur  der  letzteren 
oder  auch  der  ersteren.  Auf  die  Beschreibung  alles  Weiteren  dürfen 
wir  verzichten. 

Welchen  Einfluss  aber  übt  die  Unterdrückung  der  sexuellen 
Thätigkeit  auf  das  vegetative  Leben  aus?  Lässt  sich  ein  solcher 
nachweisen?  Auf  diese  Frage  ist  Folgendes  zu  antworten.  Als  die 
Schalen  mit  den  Pflanzen  während  des  ganzen  Winters  zum  ersten 
Male  in  der  verhältnissmässig  trockenen  Luft  des  Zimmers  gehalten 
wurden,  blieben  diese  auffallend  frisch  und  kräftig.  Sie  entwickelten 
sich  in  horizontaler  Bichtung  positiv  heliotropisch  nach  der  Fenster- 
seite hin  und  bildeten  nach  und  nach  Seitentriebe,  die  theilweise 
über  den  Band  der  Schalen  hinwuchsen  und  wiederholtes  Verpflanzen 
nothwendig  machten.  Die  Seitensprosse  zeigten  negativen  Helio- 
tropismus. Die  Form  der  positiv  heliotropischen  Hauptsprosse  war 
gedrungen,  ihre  Intemodien  hatten  nur  geringe  Länge.  Als  im 
Frühjahr  das  Wachsthum  lebhafter  wurde,  gingen  aus  den  Achseln 
aller,  sowohl  der  Haupt-  als  der  Nebensprosse,  Seitentriebe  hervor, 
welche  die  Gedrungenheit  der  Gestalt  dieser  Pflanzen  noch  steigerten. 
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Gegen  Ende  der  Blfithezeit  erhielten  die  Pflanzen  ihren  Platz  im 
Freien,  wo  sie  der  vollen  Beleuchtung  durch  die  Sonne  ausgesetzt 
waren.  Sie  zeigten  nunmehr  keinerlei  Neigung  zum  Blühen,  son- 
dern wuchsen  ausschliesslich  vegetativ  weiter,  bildeten  reichlich 
Seitensprosse,  deren  Scheitel  im  Herbst  wie  die  der  Hauptachsen 
die  frfiher  beschriebenen  rosettenartigen  Bildungen  erzeugten.  Durch 
künstliche  Theilung  der  Gomplexe  wurde  die  Zahl  der  Schalen  ver- 
grSssert,  von  denen  einzelne  fast  nur  junge,  erst  im  Spätsommer 
und  Herbst  gebildete  Sprosse  führten.  Am  Schlüsse  der  Vegetations- 
periode waren  diese  Objecto  von  denen,  die  ihre  Blfithen-  und 
Fruchtbildung  in  normaler  Weise  hatten  vollziehen  können,  nicht  zu 
unterscheiden. 

Beim  Beginn  des  Winters  wurde  ein  Theil  dieser  Pflanzen 
wieder  in's  Zimmer,  die  übrigen  dagegen  in's  Kalthaus  gestellt.  Da 
zeigten  nun  am  ersten  Orte  die  Objecto  ein  ungleich  geringeres  Ge- 
deihen, als  im  vorhergehenden  Jahre.  Sie  wuchsen  zwar,  aber  be- 
deutend schwächer,  als  früher.  Vor  Allem  erwiesen  sie  sich  als 
wenig  widerstandsfähig  gegen  einen  Pilz,  der  sie  befallen  und  der 
nach  und  nach  eine  Anzahl  von  Sprossen  zu  Grunde  richtete.  Trotz 
dieser  Uebelstände  aber  gelang  es,  einen  Theil  der  Pflanzen  durch 
den  Winter  und  über  die  Blüthezeit  hinaus  zu  bringen.  Nachdem 
diese  vorüber,  wurden  sie  wieder  normalen  günstigen  Bedingungen 
im  Freien  ausgesetzt  Hier  erholten  sie  sich  rasch,  bildeten  neue 
gesunde  Triebe,  die  beim  Beginn  des  Winters  von  denen  gewöhn- 
licher Pflanzen  wieder  nicht  zu  unterscheiden  waren. 

Auch  die  im  Ealthause  aufgestellten  Pflanzen  boten  gegen 
Schluss  des  Winters  ein  minder  günstiges  Aussehen  dar,  als  die 
daneben  stehenden  normalen  Objecto;  doch  waren  die  Unterschiede 
hier  weniger  sichtbar,  als  bei  den  Zimmerpflanzen.  Vor  dem  Beginn 
der  Blüthezeit  wurde  ein  Theil  von  ihnen  an  dem  geschlossenen 
Fenster  des  Ostzimmers  aufgestellt  und  dadurch  vor  dem  Blühen 
bewahrt  Später  wurden  auch  sie  in*s  Freie  gebracht  und  der 
Kräftigung  überlassen. 

Als  die  Pflanzen  auch  im  nächsten  Winter  denselben  Be- 
dingungen ausgesetzt  wurden,  wie  in  den  beiden  vorhergehenden, 
stellten  sich  wieder,  und  zwar  in  gesteigertem  Maasse,  Störungen 
im  Wachsthum  ein.  Aber  auch  dieses  Mal  wurde  ein  Theil  im 
Zinmier  über  den  Winter  und  die  Blüthezeit  hinausgebracht    Doch 
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zeigte  sich  an  einigen  der  schwächeren  Exemplare  eine  Neigung 
znm  Blöhen  darin,  dass  sich  ihre  Achsen  erhoben  nnd  Blfithen- 
stände  hervorbrachten,  die  aber  auf  ganz  jugendlichem  Entwickelungs- 
Stadium  stehen  blieben.  Dies  geschah  an  denselben  Orten,  an  denen 
die  Sprosse  im  vorbeigehenden  Jahre  keine  Neigung  zum  Blühen 
offenbart  hatten.  Diese  Erscheinung  ist  vielleicht  auf  die  alte  Er- 
fahrung der  Fflanzenzüchter  zurflckzufuhren,  dass  ein  durch  die 
Kultur  geschwächter  Organismus  das  Bestreben  zu  gesteigerter  ge- 
schlechtlicher Vermehrung  zeigt.  Es  braucht  kaum  gesagt  zu  werden, 
dass  jene  Objecto  von  den  weiteren  Versuchen  ausgeschlossen  wurden. 
Die  lediglich  vegetativ  gebliebenen  Pflanzen  erhielten  nach  der 
Blüthezeit  ihren  Platz  wieder  im  Freien  und  entwickelten  bis  zum 
Herbst  eine  Spross- Generation,  die  an  Eräftigkeit  einer  normalen, 
wenn  auch  nicht  völlig,  so  doch  beinahe  gleichkam. 

Nach  dem  Verhalten  der  Objecto  in  den  beiden  letzten  Jahren 
glaubte  ich  annehmen  zu  müssen,  da^s  die  Unterdrückung  der  ge- 
schlechtlichen Thätigkeit  zu  einer  Schwächung  des  Organismus  führe, 
und  betrachtete  es  als  wahrscheinlich,  dass  sie  dieses  Mal  den  Winter 
nicht  überleben  würden.  Hierin  aber  hatte  ich  mich  geirrt.  Nicht 
bloss  im  Gewächshause,  auch  im  geheizten  Zimmer  überstanden  sie 
den  Winter  in  gutem  Zustande.  Ihre  ganze  Verfassung  lässt  jetzt, 
während  dieser  Aufeatz  abgeschlossen  wird,  keinen  Zweifel  darüber, 
dass  sie  auch  während  des  Frühlings  und  Sommers  die  abnormen 
Lebensbedingungen  ertragen  und  auf  das  Blühen  verzichten  werden.  — 
Darnach  unterliegt  es  keinem  Zweifel,  dass  das  schlechte  Gedeihen 
der  Objecto  im  zweiten  und  dritten  Winter  hauptsächlich  durch  die 
Pilze  verursacht  wurde,  die  in  den  Kulturen  des  letzten  Herbstes 
zu  unterdrücken  gelang. 

Es  ist  uns  somit  gelungen,  die  Sprosse  unserer  Pflanze  sich 
während  dreier  Jahre  nur  auf  vegetativem  Wege  fortpflanzen  zu 
lassen,  die  geschlechtliche  Thätigkeit  gänzlich  auszulöschen.  Die 
Objecto  lassen  dabei,  wie  erwähnt,  gegenwärtig  keine  Störungen  er- 
kennen, sondern  sind  vielmehr  gesund  und  kräftig. 

Blicken  wir  auf  unsere  Untersuchungen  zurück,  so  ergiebt  sich 
also,  dass  wir  durch  blosse  Herabsetzung  der  Beleuchtung  jederzeit 
die  Blüthenbildung  einer  schon  im  Blühen  begriffenen  oder  sich 
dazu  anschickenden  Pflanze  hemmen,  dass  wir  weiter  aber  auch  die 
Erzeugung  der  Blüthenstand-Anlagen,  die  Einleitung  zur  geschlecht- 
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lieben  Thfttigkeit,  onterdrücken  können.  Im  letzteren  Falle  erhalten 
sich  die  Pflanzen  ausschliesslich  durch  Laubsprossbildung,  und  es 
ist  das  vegetative  Wachsthum,  wenigstens  unter  gewissen,  oben  an- 
geführten Bedingungen,  intensiver,  als  unter  normalen  Verhältnissen. 

Nachdem  wir  deh  Einfluss  der  verschiedenen  Helligkeitsgrade 
auf  die  Wachsthumsformen  unserer  Pflanze  nachgewiesen  haben, 
entsteht  die  weitere  Frage  nach  den  einzelnen  Vorgängen,  die  sich 
im  Innern  des  Körpers  unter  dem  Einflüsse  des  Lichtes  abspielen, 
und  als  deren  sichtbare  Producte  sich  eben  jene  verschiedenen  Wadis- 
thumsformen  darstellen.  Auf  die  Erörterung  dieses  Problems  soll 
hier  nicht  nSher  eingegangen  werden,  da  die  mancherlei  auf  seine 
Lösung  gerichteten  Bemähungen  bisher  zu  keinem  befriedigenden 
Ei^ebniss  gefOhrt  haben.  Gewisse,  hier  noch  nicht  zu  beschreibend« 
Versuche  erregen  jedoch  Hoffnung  auf  eine  wenigstens  partielle  Auf- 
hellung der  Sache.  An  dieser  Stelle  sei  nur  noch  Folgendes  er- 
wähnt. Bekanntlich  hat  Sachs ^)  in  neuester  Zeit  den  Vorgang  der 
Blüthenbildung  als  eine  Wirkung  der  ultravioletten  Strahlen  nach- 
zuweisen gesucht,  und  im  Anschluss  an  seine  früheren,  in  der  Ein- 
leitung citirten  Arbeiten  die  Anschauung  entwickelt,  dass  unter  dem 
Einflüsse  jener  Strahlen  in  den  Laubblättem  besondere  Stoffe  erzeugt 
werden,  von  deren  Existenz  die  Entstehung  der  Blfithen  abhängig 
sei.  Ohne  näher  auf  diesen  Gegenstand  einzugehen,  wollen  wir  hier 
nur  hervorheben,  dass  bei  der  Beleuchtung,  unter  der  die  Blüthen- 
bildung des  Mimnlus  völlig  unterdrückt  war,  noch  reichlich  ultra- 
violette Strahlen  auf  die  Objecto  einwirkten,  ein  Umstand,  der  aus' 
dem  Verhalten  einer  Lösung  von  schwefelsaurem  Chinin  unzweifel- 
haft hervorging. 

Dass  die  Blüthenbildung  mit  der  Thätigkeit  der  Laubblätter 
in  engem  Zusammenhange  steht,  ist  durch  Sachs  bestimmt  be- 
wiesen worden;  und  es  lässt  sich  für  unser  wichtigstes  Versuchs- 
Object,  Mimulus  Tilingi,  leicht  zeigen,  dass  auch  fSr  dieses  die 
allgemeine  Regel  gilt  Daneben  aber  ist  zu  bedenken,  dass  das 
Licht  auch  einen  directen  Einfluss  auf  die  Blüthengestaltung  ausübt. 
Es  sei  nur  an  das  Verhalten  der  Blüthen  erinnert,  die  sich  bei  ver- 
minderter Beleuchtung  nicht  öfhen,  wie  die  von  Stellaria  media; 
femer  an  andere,   die  ihre  Blumenblätter  anlegen,   aber  nicht  zu 
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ySUiger  Ausbildung  bringen,  wie  die  des  Melandryum  und  der  Malva. 
Sollte  in  diesen  Fällen  bloss  die  specifische  Substanz  der  Eronen- 
blätter  nicht  in  genägender  Menge  erzeugt  werden,  während  das 
Material  zu  allen  fibrigen  und  besonders  den  wichtigsten,  den  Sexual- 
Organen,  gebildet  wird?  Und  wenn  an  der  Mimulus-Blüthe  die  Ober- 
lippe schwindet,  beruht  dies  nur  darauf,  dass  lediglich  die  specifische 
Substanz  der  Oberlippe  fehlt?  —  Aller  Wahrscheinlichkeit  nach 
handelt  es  sich  hier  noch  um  andere  Dinge,  als  um  die  Zufuhr 
bestimmter  Nährstoffe. 

Wir  können  diesen  Au&atz  nicht  schliessen,  ohne  auf  die  wäh- 
rend der  Ausfeihrung  unserer  Untersuchungen  erschienenen  wichtigen 
Arbeiten  von  Elebs  hinzuweisen.  Bekanntlich  hatten  schon  früher 
Bostafinski  und  Woronin^)  gezeigt,  dass  die  Formen  desWachs- 
thums  und  der  Vermehrung  der  zierlichen  Alge  Botrydium  granu- 
latum  in  hohem  Qrade  durch  die  äusseren  Bedingungen  bestimmt 
werden,  unter  die  man  das  Object  bringt.  Eine  neue  Gestaltung 
erhielt  dieses  Problem  durch  die  Untersuchungen  Elebs**).  Aus 
diesen  geht  hervor,  dass  bei  Hydrodictyon  und  Vaucheria  die  Art 
der  Vermehrung,  ob  durch  Zoosporen  oder  durch  Qeschlechtsorgane, 
der  Hauptsache  nach  von  äusseren  Bedingungen  abhängt,  deren 
Begelung  in  der  Hand  des  Experimentators  liegt.  Besonders  bei 
Vaucheria')  gelang  es  Elebs,  ganz  willkfirlich  geschlechtlidie  oder 
ungeschlechtliche  Zeugung  hervorzurufen.  Auf  die  Einzelheiten  der 
Untersuchung  kann  hier  nicht  eingegangen  werden;  nur  darauf  sei 
'  besonders  hingewiesen,  dass  bei  Vaucheria  die  Bildung  der  Geschlechts- 
zellen nur  unter  dem  Einfluss  des  Lichtes  geschieht,  während  dieser 
für  die  Gameten-Bildung  des  Hydrodictyon  nicht  unbedingt  erforder- 
lich ist.  Vaucheria  stimmt  sonach  in  ihrem  Verhalten  mit  dem  der 
höheren  Pflanzen  überein.  Weitere  Untersuchungen  werden  noch  zu 
zeigen  haben,  ob  die  Algen  in  dieser  Hinsicht  untereinander  über- 
haupt Verschiedenheiten  aufweisen.  Vielleicht  ist  die  Annahme  er- 
laubt, dass  das  Verhalten  der  Vaucheria  dem  der  Mehrzahl  entspreche 


1)  BostafiDski,   A.   und  Woronin,   M.,    Ueber   Botrydium  gimn'aUUain. 
Botanische  Zeitung,  Leipzig  1877,  S.  649  ff. 

2)  Klebf ,  G.,  Ueber  die  Vermehrung  von  Hydrodictyon  atricolatom.    Flora, 
Marbarg  1890,  S.  351  ff. 

3)  Kleb 8,  O.,    Zar  Physiologie   der  Fortpflanznng  von  Vaucheria  sessUis. 
Verh.  d.  natnrforsch,  Gesellschaft  m  Basel,  Bd.  X,  1892,  S.  45. 


Digitized  by 


Google 


Ueber  den  Einflius  d.  Lichtes  suf  die  (Jestaltung  a.  Anlage  d.  Blfiihen.     203 

und  das  des  Hydrodictyon  nur  eine  Ausnahme  darstelle.  Wäre  dies 
der  Fall,  dann  liesse  sich  als  allgemeine  Begel  aussprechen,  dass 
die  Bildung  der  Geschlechtsorgane  bei  höheren  und  niederen  grflnen 
Pflanzen  an  die  Wirkung  des  Lichtes  gebunden  sei. 

Aber  auch,  wenn  diese  Begel  sich  nicht  allgemein  bewahrheiten 
sollte,  so  dArften  sich  doch  aus  unserer  Untersuchung  Winke  zur 
Erklärung  mancher  bisher  räthselhaften  Erscheinungen  ergeben.  Zu 
den  schon  im  Text  aus  dem  Gebiete  der  höheren  Pflanzen  ange- 
deuteten mag  noch  die  Apogamie  der  Farne  gefugt  werden,  die  ja 
aller  Wahrscheinlichkeit  nach  auch  durch  äussere  Ursachen,  vielleicht 
gerade  durch  Lichtmangel,  hervorgerufen  wird. 


Nachschrift. 

Dem  im  vorstehenden  An&atze  Niedergelegten  wollen  wir  nach- 
träglich, beim  Abschlüsse  des  Druckes,  eine  Bemerkung  über  die 
Pflanzen  des  Mimulus  Tilingi,  welche  in  drei  Yegetations- Perioden 
nicht  gebläht  haben,  hinzufügen.  An  den  während  des  Winters  im 
geheizten  Zimmer  gehaltenen  Objecten  lassen  die  gesammten  Wachs- 
thumsverhfiltnisse  mit  Sicherheit  annehmen,  dass  sie  auch  in  diesem 
Jahre  nicht  blühen  werden.  Während  die  unter  normalen  Be- 
dingungen lebenden  Objecto  längst  zur  Anläge  der  Blüthenstände 
geschritten  sind,  einige  schon  die  ersten  Knospen  zu  entMten  be- 
ginnen, behalten  an  jenen  die  Hauptsprosse  ihre  horizontale  Stellung 
unverändert  bei  und  bilden  in  charakteristischer  Weise  in  allen 
Blattachseln  vegetative  Sprosse.  Sie  sind,  wenn  auch  nicht  üppig, 
so  doch  kräftig  genug,  um  keinen  Zweifel  an  ihrer  Erhaltung  auf- 
kommen zu  lassen. 

Abweichend  verhielten  sich  die  Objecto,  die  ebenfalls  während 
dreier  Jahre  nicht  gebläht  hatten,  den  letzten  Winter  hindurch  aber 
im  Ealthause  aufbewahrt  worden  waren.  Nachdem  mehrere  von 
ihnen  im  März  an  die  Fenster  des  Ost-  und  Westzimmers  gestellt 
waren,  an  denen  die  Pflanzen  früher  meist  auf  das  Blähen  verzichtet 
hatten,  erhoben  sie  sich  nach  und  nach  und  erzeugten  Blüthenstände, 
deren  Blüthen  sich  jedoch  nicht  entwickelten.    Dieser  Umstand  legt 
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die  Verrnnthung  nahe,  dass  die  lange  UnterdrflckiiDg  des  Blflhens 
unsere  Pflanze  disponirt,  endlich  schon  unter  Bedingungen  Bluthen- 
stände  zu  bilden,  die  deren  Erzeugung  an  normalen  Pflanzen  ge- 
wöhnlich nicht  zulassen.  Die  weitere  Untersuchung  wird  diesen 
Punkt  noch  aufzuhellen  haben. 

Das  Verhalten  der  während  des  ganzen  Winters  im  Zimmer' 
gepflegten  Pflanzen  dArfte  dadurch  zu  erkl&ren  sein,  dass  das  in  der 
Zeit  der  unter  normalen  Verhältnissen  vorhandenen  Buhe -Periode 
stattfindende,  unausgesetzte,  langsame  Wachsthum  ffir  die  Pflanze 
eine,  wenn  auch  äusserlich  nicht  sichtbare,  Schwächung  darstelle, 
die  es  im  Frühjahr  um  so  leichter  macht,  die  Objecto  vor  dem 
Blähen  zu  bewahren. 

Schliesslich  noch  eine  literarische  Bemerkung.  In  dem  Ab- 
schnitt Aber  Viola  odorata  wurde  angegeben,  dass  von  Kirchner 
(Flora  von  Stuttgart  und  Umgebung,  S.  318)  die  kleistogamen  Blfithen 
dieser  Pflanze  in  bestimmten  Zusammenhang  mit  den  grosshflUigen 
gebracht  werden;  sie  sollen  im  August  an  den  Ausläufern  dann  er- 
scheinen, wenn  die  chasmogamen  nicht  befruchtet  worden.  Auf  eine 
kürzlich  bei  persSnlichem  Zusammentreffen  an  ihn  gerichtete  Frage 
theilt  mit  Herr  College  Kirchner  freundlich  mit,  dass  jene  Angabe 
von  H.  MflUer  herrühre,  und  dass  er  sie  einem  Referat  über  dessen 
Arbeit  im  botanischen  Jahresbericht  entnommen  habe.  In  der  That 
findet  sich  in  der,  in  der  Einleitung  zu  vorliegendem  Aufeatze  näher 
besprochenen  Abhandlung  Müller^s  (Kosmos  I,  fid.  2,  S.  187)  eine 
Stelle,  die  aber  nicht  so  bestimmt  lautet,  und  deshalb  von  mir 
übersehen  worden  ist.  „So  haben  wir  Arten  (von  Viola),  welche 
ihre  grosshülligen  Blüthen  in  der  noch  concurrenzfreieren  ersten 
Frühlingszeit  entfidten  und  in  der  Begel  nur,  wenn  dieselbe  durch 
besondere  Ungunst  der  Witterung  oder  des  Standorts  verstreicht, 
ohne  dass  ein  Kreuzungsvermittler  sich  einstellt,  nachträglich  Ueisto- 
game  Blüthen  hervorbringen  (Viola  odorata,  canina  u.  A.),  bisweilen 
jedoch  auch  schon  gleichzeitig  mit  den  grossen  sich  Sflhenden,  also 
ebenso,  wie  muthmasslich  ihre  Stammeltem.*  Auch  in  dieser  Form 
ist  die  Angabe,  soweit  sie  Viola  odorata  anbelangt,  nicht  zutreffend. 
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Figuren  -  Erklänmg. 


Tafel  Vm. 

Fig.  1.  Bfimnlcu  Tilingi.  Unter  herabgesetiter  Belenchtang  entstandene 
BMthe  mit  einem  medianen  Darchmeiser  von  18  mm. 

Fig.  2.  11  Tilingi.  Blfttfae,  an  der  die  Oberlippe  fast  nicht  mehr  aoa  dem 
Kelche  herrortritt. 

Fig.  3.    M .  Tilingi.    Normale  Blfithe  in  der  Vorderansicht 

Fig.  4.  M.  Tilingi.  Blftthe,  an  der  die  Unterlippe  noch  eben  fiber  den 
Kelchrand  Tortritt,  sich  aber  nicht  mehr  entfaltet 

Fig.  5.    M.  Tilingi.    Blftthe  ihnlich  wie  in  Hg.  1,  von  der  Seite  dargestellt 

Fig.  6.  M.  Tilingi.  Blftthenknospe  nach  Entfemang  des  Kelches.  Die 
Oberlippe  nmschliesst  den  ganxen  oberen  und  mittleren  Theil  des  Knospenkörpers. 

Fig.  7.  M.  Tilingi.  Blftthe,  an  der  die  Oberlippe  nnr  in  Gestalt  kleiner 
Zipfel  sichtbar  ist;  an  der  herrortretenden  Unterlippe  sind  die  L^ypen  schwach 
entwickelt 

Fig.  8.  M.  Tilingi.  Kleine  Blftthe  mit  stark  redncirter  Oberlippe ;  auch  die 
Unterlippe  ist  abnorm  gestaltet 

Fig.  9.    M.  Tilingi.    Wie  Fig.  6,  jfingeres  Stadiom. 

Fig.  10.    11  TilingL    Normale  Blftthe  in  der  Seitenansicht 

Fig.  11.    Linaria  sporia.    Gestalt  der  normalen  Blamenkrone. 

Fig.  IS.    L.  spnria.    Krone  mit  etwas  abweichender  Form  nnd  anfirechter 


Fig.  13.    L.  sporia.    Geschlossene  Blftthe,  miter  herabgesetrter  Belenchtnng 
gebildet 

Fig.  14.     L«  sporia.     (rone   einer  kleinen,    etwas    missgebildeten  kleisto- 
gamischen  Blftthe,  dem  Boden  entnommen. 

Fig.  15.    L.  sporia.    Normale  Blftthe  mit  dem  Kelche,  die  Unterlippe  ffthrt 
emen  schmalen  rothen  Saom. 

Fig.  16.    L.  sporia.    Geschlossene  Blftthe,  im  Spitherbst  im  Freien  an  einem 
oberirdischen  Zweige  eneogt 

Fig.  17.    L«  sporia.    Wie  Fig.  16. 

Chasmogame  Blftthe  mit  abnormaler  Stellong. 
Kleistogame  Blftthe,  dem  Boden  enthoben. 

ynt  Fig.  19« 

^e  Fig.  16« 
Fig.  SS  XL,  S3.    L.  sporia.    ^e  Fig.  13. 
Fig.  S4.    L.  sporia.    Chasmogame  Blftthe  mit  TeriLehrter  Stellong. 


Fig.  18. 

L.  sporia. 

Fig.  19. 

L.  sporia. 

Fig.  SO. 

Lh  sporia. 

lag.  Sl. 

L.  sporia. 
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Fig.  85.     L.  Bparia.     Wie  Fig.  19. 

Fig.  26.    L.  iparia.    Wie  yorige. 

Fig.  S7.    L.  eparia.    Wie  Tig.  16. 

Fig.  28.  L.  spuria.  Wie  Fig.  13,  kleine,  geflchloaaene  Blfithe  mit  Teriiehrter 
SteUnng. 

Fig.  29.     L.  fparia.    BOflcbel  kleistoguniecher  Blfithen  und  Knospen. 

Flg.  30.    L.  spnria.    Wie  Fig.  16. 

Flg.  31.    Kleistogune  Blfithe  Ton  eigenth&mlicher  Gestalt 

Fig.  32.    L.  sporia.    Wie  Fig.  18. 

Fig.  88.    L.  sporia.    Kleine  kleistogame  Blfithe,  ohne  den  Kelch  geuichnet. 

Fig.  34.  L.  sporia.  Blfithenanlage  mit  weit  geöffnetem  Kelche,  spit  im 
Herbst  entstanden. 

Fig.  35.  L.  sporia.  Abnorme  Blfithe,  am  Schlnss  der  Vegetations- Periode 
gebildet.    Vorderansicht. 

Fig.  86.  L.  sporia.  Wie  yorige,  Seitenansicht,  nach  Entfemong  des  Torderen 
Kelchblattes. 

Fig.  87.    Linaria  Elatine.    Normale  chasmogame  Blfithe. 

Fig.  38,  89  Q.  40.   L.  Elatine.   Geschlossene  Blfithen,  spat  im  Herbst  enengi. 


Tkfd  IX. 

Fig.  1.    Lobelia  Erinns.    Normale  Blfithe  in  der  Vorderansieht 

Fig.  2.  Lamiom  pnrporeom.  Kleistogame  Blfithe,  anter  yerringerter  Be- 
leochtong  entstanden. 

Fig.  8.    Tropaeolom  majos.    Blüthe  yon  normaler  Grosse  ond  Gestalt 

Fig.  4.    Lamiom  porporeom.    Halboffene  Blfithe. 

Fig.  5.     L.  porporeom.    Normale  Blfithe  mit  geneigt  anfrechter  Stellang. 

Fig.  6.  Lobelia  Ennos.  Kleine  Blfithe,  anter  herabgesetster  Beleochtoag 
gebildet 

Fig.  7.    Lamiom  porporeom.    Wie  Fig.  2. 

Fig.  8.  Impatiens  paryiflora.  Kleine  Blfithe  mit  yerkehrter  Stellang,  anter 
yerminderter  Beleochtong  entstanden. 

Fig.  9.    Lamiom  porpoream.    Normale  Blfithe  mit  horizontaler  Lage. 

Fig.  10.  Impatiens  parriflora.  Kleine  Blfithe  wie  in  Fig.  8,  jedoch  mit 
normaler  Stellang. 

Fig.  11.  Tropaeolom  nuyos.  Unentwickelte  Blfithe,  im  donklen  Raome  ent- 
standen. 

Fig.  12.    T.  migos.    Abnorm  gebaote  Blfithe,  ebenfalls  im  Finstem  gebildet. 

Fig.  18.    Impatiens  paryiflora.    Normale  Blfithe  in  der  Vorderansieht. 

Fig.  14.  I.  paryiflora.  Kleine  Blfithe  mit  abnormaler  Stellong,  onter  yer- 
ringerter Beleochtong  gebildet 

Fig.  15.    I.  paryiflora.    Normale  Blfithe  in  der  Seitenansicht. 
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Fig.  16.  Lopezia  coronata.  Kleine  Blfithe,  unter  herabgesetster  Beleachtiing 
eneugt, 

Fig.  17.    L.  coronata.    Wie  Torige,  Blfithe  etwas  grösser. 

Fig.  18.    L.  coronata.    Normale  Blfithe  in  der  Vorderansicht. 

Fig.  19.  Bfalra  Tulgaris.  Blfithe,  unter  etwas  herabgesetster  Beleuchtung 
gebildet. 

Fig.  SO.  M.  vulgaris.  Blatt  einer  normalen,  am  hellen  Tageslichte  erzengten 
Blfithe  mittlerer  Grosse. 

Fig.  21.  M.  vulgaris.  Völlig  geofiiiete  normale  Blfithe  von  radförmiger 
Gestalt. 

Fig.  89.  M.  vulgaris.  Geschlossen  bleibende  Blfithe,  wie  man  sie  im 
Sommer  bei  trfibem  Wetter  und  im  Spätherbet  findet 

Fig.  88.    M.  vulgaris.    Normale  Blfithe,  trichterförmig  geoflfnet. 

Fig.  84.  M.  vulgaris.  Kronenblatt  einer  Blfithe  von  der  in  Fig.  85  dar- 
gestellten Form. 

Fig.  85.  M.  vulgaris.  Blfithe,  unter  denselben  Bedingungen  entstanden,  wie 
die  in  Fig.  19  dargestellte. 

Fig.  86  u.  87.  M.  vulgaris.  Blfithen,  unter  starker  herabgesetster  Beleuch- 
tung gebildet. 

Fig.  88.    MelandfTum  rubrum.    Normale  weibliche  Blfithe. 

Fig.  89.    M.  aibum.    Normale  weibliche  Blfithe. 

Fig.  80.    lialva  vulgaris.    Kronenblatt  der  in  Fig.  86  abgebildeten  Blfithe. 

Fig.  81.  Melandryum  rubrum.  Weibliche  Blfithe,  unter  verminderter  Be- 
leuchtung eneugt. 

Fig.  38  u.  88.  M.  album.  Unter  herabgesetster  Beleuchtung  entstandene 
weibliche  Blfithen,  jfingeres  und  älteres  Stadium. 

Fig.  84.  Silene  noctiflora.  Blfithe  mit  unentwickelten  Kronenblftttern;  unter 
verringerter  Beleuchtung  gebildet. 


Tafel  X. 

Fig.  1.  Mimulns  Tilingi.  Blfihende  Pflanze,  aus  einem  kräftigen  Sprosse 
des  vorigen  Jahres  hervorgegangen.  Die  kriechenden  Triebe  sind  hier  noch 
sehr  kun. 

Fig.  8.  M.  Tilingi.  Pflanze  mit  kriechenden  Laubeprossen ,  die  theilweise 
fiber  den  Topfrand  abwärts  gewachsen  sind. 

Fig.  8.  M.  l^ngi.  Die  Pflanze  wurde,  nachdem  sie  ihren  Blfithenstand 
unter  normalen  Bedingungen  angelegt  hatte,  einer  verminderten  Beleuchtung  aus- 
gesetzt. In  Folge  dessen  ist  der  primäre  Blfithenstand,  a,  im  Wachsthnm  stehen 
geblieben;  die  Seitensprosse  haben  secnndäre  Blfithenstände  angelegt,  a,  a,,  welche 
ebenfalls  nicht  snr  Entwickelung  gelangt  sind.  Weiter  sind  fiberall  vegetative 
Triebe  entstanden,  die  kfirseren  aufrecht  oder  horizontal,  die  längeren  abwärts 
gerichtet 
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Fig.  4.  M«  Tilingi.  SeitengUed  aoi  einem  grossen,  unter  herabgesetzter 
Belenchtmig  entstandenen  Bl&thenstande  mit  nicht  zur  Entwickelnng  gelangten 
Blathen.  Der  hier  dargestellte  Seitenspross  hat  an  seinem  Scheitel  einen  Bifithen- 
stand  erseagt,  dessen  Blfithen  ebenfaUs  unaosgebildet  blieben.  Daffir  sind  oben 
and  unten  hängende  Triebe  henrorgebracht.  Die  natürliche  Stellnng  des  Sproeses 
war  geneigt  aufrecht. 

Sämmtliche  Figuren  stellen  die  Körper  in  nat&rlicher  Grosse  dar,  mit  Ana- 
nahme  der  Fig.  35  u.  36  auf  Taf.  VUI,  welche  die  kleinen  Blfithen  in  doppeltem 
Umfange  wiedergeben. 
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Stadien 
aber  die  Hembransehleime  TegetotiTer  Organe. 


Von 
Heinrich  Walliozek. 

Mit  Tftfel  Xl-Xra. 


Einleitniig. 

Ueber  das  Vorkommen  von  Schleim  Im  Pflanzenreich. 

Die  Zahl  der  Arbeiten  Aber  Pflanzenschleime  ist  eine  recht  an- 
sehnliche, und  dennoch  sind  die  näheren  Details,  besonders  die 
Entstehung  nnd  Bedeutung  der  Schleime  f9r  die  Pflanze  noch 
mangelhajft  erforscht;  denn  Pflanzenschleim  tritt  in  mehreren  Modi- 
ficationen  und  wohl  in  allen  Organen  auf,  im  Zellinhalt  oder  in 
besonderen  Schleimbehältem,  oder  als  secundäre  Wandverdickung 
oder  endlich  in  Folge  nachtr&glichen  Yerschleimens  der  Zellwand 
oder  ganzer  Zellgewebe. 

Bei  Schizophyten  treffen  wir  Schleim  in  Form  von  Oallert- 
hüllen  um  die  Zelle  oder  die  Zellkolonie,  hier  dfirfte  es  die  Aussen- 
wand  der  Membran  sein,  welche  die  Gallerte  liefert  (Nostocaceen, 
Gloeocapsa,  Scytonema  und  Bacterien). 

Auch  Algen  sind  oft  in  eine  Qallerthfille  eingebettet  (Des- 
midiaceen).   Nach  neueren  Untersuchungen  von  Elebs^)  entstammt 


1)  Klebe,  Ueber  die  Organisation  der  Gallerte  bei  einigen  Algen  und 
Flagellaten,  Arbeit  dea  bot  Inftitoto  in  Tfibingen,  Bd.  II,  8.  838.  Ueber  Scbleim- 
bildong  der  Deemidiaceen,  Biolog.  Centralblatt  188S,  S.  8S8. 
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diese  Qallerte  nicht  der  ümwandlnog  der  Cellnlosemembran  nnd  hat 
eine  complicirte  Organisation.  Nach  Hanptfleisch^)  bestehen  die 
Qallertbildnngen  der  Desmidiaceen  ans  einzelnen  Prismen  oder  Kappen, 
von  denen  jede  einem  Ponis  der  Zellmembran  aoMtzt;  die  Poren 
sind  durchsetzt  von  Plasmasträngen,  die  nach  aussen  gewöhnlich  in 
eine  kugelförmige  Anschwellung  endigen,  die  mehr  oder  weniger 
weit  in  die  Gallerthulle  hineinragt.  Die  complicirte  Organisation 
der  Gallerthülle  wird  von  Hauptfleisch  bestritten. 

Bei  Laminarieen  und  Fucaceen  wird  das  Gewebe  oft  gallertig 
durch  Verschleimen  der  Intercellularsubstanz  (Garageen).  Bei  Lami- 
naria  Cloustoni *)  sind  nach  Tschirch  ausser  der  verschleimten 
Intercellularsubstanz  in  der  Bindenschicht  schizolysigene  Schleim- 
beh&lter  zu  finden.  Neuestens  hat  Guignard')  über  den  Schleim 
der  Laminaria  und  seine  Entstehung  berichtet. 

Bei  den  Pilzen  und  Flechten  wird  die  Aussenwand  der  Hyphen 
sehr  oft  nachträglich  in  Schleim  verwandelt;  auch  die  Sporangien- 
wand  der  Mucoraceen  verschleimt  kurz  vor  der  Beife.  Bei  den 
Tremellineen  sind  die  Hyphen  des  ganzen  FruchtkSrpers  gallertig 
gequollen,  bei  Hymenomyceten  verschleimt  oft  ein  Theil  des  Frucht- 
kSrpers,  besonders  das  Yelum,  sehr  auffiillend  bei  dem  Elfenbeinpilz 
(Limacium  ebumeum).  Bei  Gasteromyceten  zeigen  die  Hyphen  der 
Gleba  und  der  Peridie  diese  Umwandlung  (Phallus  impudicus). 

Auch  bei  den  Moosen  verschleimt  die  Zellwand  der  Halskanal- 
zellen zur  Zeit  der  Beife  des  Archegoniums.  Doch  auch  ab  secun- 
däre  Yerdickungsschichte  der  Zellwand  tritt  in  bestimmten  Zellen 
des  Thallus  der  Marchantieen  Schleim  auf.  Prescher^)  hat  uns 
damit  bekannt  gemacht,  und  ich  habe  dies  bestätigt  gefunden. 

Aus  der  Pteridophytenreihe  sind  nur  einige  Fälle  bekannt,  in 
welchen  Schleim  aufbitt  Allgemein  verschleimt  die  Spermatozoid- 
mutterzellhaut  zur  Beifezeit  der  Spermatozoiden  und  die  Halskanal- 


1)  Haaptfleisch,  Zellmembran  nnd  HtUlgallerte  der  Desmidiaceen,  Diuer- 
taüon,  Gretfflwald  1888.  —  Vergl.  aach  Zimmermann,  Botanieehe  Mikrotechnik, 
Tfibingen  1899,  S.  155. 

2)  Tschirch,  Angewandte  Pflansenanatomie,  Fig.  208. 

S)  Onignard,  Obserr.  snr  Tappareil  mncif^  des  Laminari^es,  Annales  des 
Sciences  nat,  S.  Vm,  Tom.  XV,  1892. 

4)  Prescher,  Schleimorgane  der  Marchantieen,  Wiener  akadem.  Sitzongs* 
berichte,  I.  Abtheil.,  Bd.  86,  Jahrg.  1882. 
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zelle  Zur  Beifezeit  des  ArchegoniuQis.  Wigand^)  erwähnt  Schleim- 
zellen in  BaumfEumen  nnd  Frank*)  .Gummi*  im  derbwandigen 
Gewebe  der  Wedel  von  Angiopteris  erecta,  einer  Marattiacee^  wo 
es  durch  Auflösung  gewisser  Zellparthien  entsteht.  Auch  Harting 
und  De  Yries^)  berichten  von  Schleimkanälen  bei  den  Marattiaceen, 
welche,  vielfach  verästelt,  Mark-  und  Bindenparenchym  des  Stammes 
durchziehen  und  auch  in  Wurzeln  und  Blätter  eintreten.  Hegel - 
maier^)  beschreibt  schizogene  Schleimgänge  bei  den  Lycopodiaceen 
(Lycopodium  inundatum).  Badlkofer^)  berichtet,  dass  in  der 
Blattepidermis  von  Botrychium  Lunaria  Schleim  vorhanden  ist. 

Bei  den  Phanerogamen  tritt  allgemein  die  nachträgliche  Yer- 
schleimung  der  Zellwände  der  Pollenmutterzellen  vor  dem  Freiwerden 
der  PollenkSmer  ein.  In  einigen  Familien  verschleimt  die  sub- 
cuticulare  Membranparthie  der  Golleteren  (Enospenschuppen  von 
Aesculus,  Alnus  u.  and.)  nach  Haustein^),  in  anderen  die  Aussen- 
wand  der  Epidermis  von  blasigen  Hautdrfisen,  den  Nectarien  (Nigella 
arvensis)  nach  Behrens^). 

Verfolgen  wir  das  Vorkommen  von  Schleim  nach  den  Klassen 
und  Familien  des  natfirlichen  Pflanzensystems  weiter,  so  finden  wir 
bei  den  Gycadeen  [nach  Kraus  ^]  in  der  Binde  der  Stammorgane 
Schleimgänge,  welche  bis  in  die  Blätter  eintreten  und  dort  blind  endigen. 
Sie  sind  hier  analog  den  Harzgängen  bei  den  Coniferen.  Auch 
Frank  ^)  berichtet  von  Schleimgängen  in  den  Gycadeen.  Trecul^^) 
und  Malier  ^^)  beschreiben  die  Entwickelungsgesehichte  bei  Gycas 


1)   Wigand,  Detorganiaation  der  Pflanienzelle,  Pringsheim's  Jahrb.  m,  1868. 

5)  Franky    Anatomische   Bedentong    und   Bntstehnng    der    vegetabilischen 
Sehleime,  Pringsheim'B  Jahrb.  V,  1865. 

8)   Harting  und  De  Vries,  Monographie  der  Marattiaceen. 
4)   Hegelmaier,  Botanische  Zeitung  1872,  S.  844. 

6)  Radlkofer,  Monographie  der  OaUang  Seijania,  Mflnchen  1875. 

6)  Hanstein,  Organe  der  Harz-  nnd  Schleimabsondemng  in  Lanbknospen, 
Bot  Zeitung  1868. 

7)  Behrens,  Nektarien  der  BlGUhen,  Flora,  62.  Jahrg.,  1879. 

8)  Kr  ans,  Cjcadeenfiedem,  Pringsheim's  Jahrb.  IV,  S.  805,  Taf.  21  a.  88. 

9)  Frank,  a.a.O. 

10)  Trecnl,  Des  macilages  ches  les  Malvacees,  le  Tilleül,  les  Stercnliacees, 
les  Cactees  et  les  Orohidees  indigenes,  Llnstitat  1862. 

11)  N.  J.  C.  Mflller,  Vertheilang  der  Harze,  Gummi  etc.  im  Pflanzenkörper, 
Pringsheim's  Jahrb&cher  V,  1865. 
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revoluta,  nach  welcher  die  Schleipig&Qge  schizogen  entstehen.  Auch 
bei  Goniferen  sind  z.  B.  in  der  Binde  von  Abiesarten  von  v.  HöhneP) 
Schleimschlftnche  beobachtet  wordeui  welche  wahrscheinlich  den  Schleim 
im  Zellinhalte  bergen,  bei  Abies  pectinata  habe  auch  ich  sie  gefunden. 
Im  Qewebe  von  Thuja  kommt  Gunouni  unbekannter  Entstehung  nach 
Leunis-Prank*)  vor. 

Bei  den  Onetaceen  erw&hnt  Hooker')  kleine  Schleimmassen, 
die  im  Parenchym  des  Stammes  und  Blattes  von  Welwitschia  vor- 
kommen. 

Bei  den  Monokotyledonen  scheint  Schleim  nur  im  Inhalt  be- 
stimmter Zellen  oder  ganzer  Qewebe  vorzukommen,  doch  liegen  hier 
wenig  Untersuchungen  vor^). 

In  der  Beihe  der  Lilüfloren  ist  Schleim  in  allen  Organen  häufig, 
so  bei  Omiihogalum,  Hyacinthus,  Aloe  (im  centralen  Gewebe  der 
Bl&tter)^),  Urginea  Scilla^,  Muscari,  (}alanthus,  Leucojum,  Poly- 
gonatum  (in  Baphidenzellen),  Iris  (in  Baphidenzellen),  in  der  Wurzel- 
rinde von  Smilaxarten  (Badix  sarsaparillae,  in  Baphidenzellen)^  und 
in  der  von  Yeratrum  album^.  Auch  die  Commelineen  (Tradescantia) 
und  die  Aroideen  (Anthurium)  enthalten  nach  Joho#  Schleim  in 
Baphidenzellen. 

Bei  den  Orchideen^  kommt  Schleim  im  Zellinhalte  bestimmter 
Zellen  in  allen  Organen,  besonders  reichlich  in  den  Knollen  wurzeln 
vor  (Salepknollen). 


1)  T.  Höhnel,  Anatom.  Untenachungen  einiger  Seoretionaorgane,  Wien« 
Akadenüe  der  Wifsenach.  1881. 

S)   Lennis-Franii,  Synopeii,  IH  Aoflage,  Band  I,  S.  74. 
8)   Hooker,  Welwitichia,  S.  11  n.  19. 

4)  Hilgers,  Pringshdm's  Jahrb.  VI,  8.  286.  —  Johow,  Untersnchangen 
fiber  d.  Zellkerne  in  den  Secretbehältem  etc.  höherer  Monokotyledonen,  Dissertation, 
Bonn  1880. 

5)  Tschirch,  Anatomie,  Fig.  204. 

8)   Hartwich,  Ueber  die  Meerzwiebel,  ArchiT  d.  Pharm.  1889. 

7)  Vogl,  Commentar  snr  osterr.  Pharmacopoe  1892,  S.  314  o.  598  Abbildnng. 

8)  Vogl ,  Commentar  nur  osterr.  Pharmacopoe  1892,  S. 819  und  Atlas,  Tafl  42. 

9)  Vergl.  Frank,  a.  a.  O.  -—  Reinke,  Gammischleime  im  Bhisom  Ton 
Corallorhiza  nnd  Epipogon,  Flora  1878.  *  A.  Meyer,  Orehideenknollen,  ArchiT 
d.  Pharmade  1886,  8.  825.  —  Hartwich,  die  8chleimsellen  der  Salepknollen, 
Archiv  d.  Pharm.  1890. 
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Bei  den  Dikotyledonen  sind  bestimmte  Beihen  und  Familien 
sehr  hänfig  schleimhaltig.  Hier  tritt  derselbe,  wenn  primär  ange- 
legt, also  abgesehen  von  .Gnmmi"  nnd  der  nachträglichen  Um- 
wandlung der  Zellhant  (PoUenmntterzellen),  meistens  in  Form  von 
secundärer  Verdickung  der  Zellmembran  auf.  In  zahlreiche  Fami- 
lien kommt  Schleim  in  der  Blättepidermis  vor,  wie  Badlkofer^) 
nachwies.  Von  Familien,  von  denen  Arten  typisch  Schleim  ffihren, 
seien  folgende  erwähnt: 

ülmaceen:  In  der  Binde  von  Ülmus-Arten  ist  Schleim  in  be- 
sonderen Zellen. 

Polygoneen:  Im  Gewebe  des  Blattstieles  von  Bheum  fand  ich 
Schleim  in  Baphidenzellen,  deren  Entwickelung  hier  ebenso  wie  bei 
allen  übrigen  Baphidenschleimen  noch  nicht  sicher  erkannt  ist. 

Portulacaceen:  Bei  Portulaca  oleracea  ftnd  ich  in  den  Blättern 
häufig  Schleimzellen,  welche  der  Morphologie  nach  zu  den  Membran- 
schleimen gehören. 

Lauraceen:  In  der  Binde  von  Ginnamomum- Arten  kommen 
secundäre  Membranschleimverdickungen  vor.    (Tschirch.) 

Gruciferen:  In  der  Samenepidermis  ist  Membranschleim  schon 
lange  bekannt.  Caspary*),  Hofmeister'),  Uloth*)  und  Abraham^) 
machten  weitere  diesbezfigliche  Studien  und  letztere^  beiden  brachten 
die  Entwickelungsgeschichte  einiger  Gruciferen-Oberhautzellen.  Abra- 
ham bezeichnet  diesen  Schleim  als  .Pflanzengallerte'  und  will  ihn 
nicht  unter  die  Pflanzenschleime  stellen,  da  er  in  kochendem  Wasser 
sich  nicht  löst  und  Gellulosereaction  giebt.  Tschirch^  reiht  ihn 
den  .Gelluloseschleimen'  an. 

Droseraceen:  Die  Drfisenhaare  von  Drosera  secendren  Schleim, 
welcher  die  Insecten  einhflllt^. 


1)  Badlkofer,  a.a.O. 

2)  Caspary,  Bot  Zeit.  185S,  S.  633  nnd  1854,  S.  890. 

8)  Hofmeister,  Ueber  die  in  OaUerte  aafqneUenden  ZeQen  der  Samen- 
epidermis ete.,  Ber.  d.  kSnigl.  sächsisch.  Oesellsch.  d.  Wissensch.  1858,  8.  20—37. 

4)  Uloth,  Pflanzenschleim  a.  seine  Entstehung  etc.,  Flora,  58.  Band,  S.  809. 

5)  Abraham,  Ban  nnd  Entwickelnngsgeschichte  der  Wandrerdicknngen  in 
den  Samenoberhantiellen  einiger  Cmoiferen,  Pringsheim's  Jahrb.  XVI. 

6)  Tschirch,  Anatomie,  Tabelle,  S.  204. 

7)  Vergl.  Nordstedt,  referirt  in  Josfs  bot.  Jahrbüchern  1874,  8.  787. 
Jthrb.  t  wlM.  Botulk.  ZXY.  15 
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Dipterocarpeen:  In  der  Binde  von  Dipterocarpos  trinervis  BL, 
einer  der  den  Qnrjonbalsam  liefernden  Pflanzen^),  &nd  ich  Schleim- 
zellen, welche  bei  Behandlung  mit  Wasser  und  Alkohol  schöne 
Schichtung  zeigten.  Nach  den  morphologischen  Befunden  dürfte 
dieser  Schleim  secnndäre  Membranverdickungen  darstellen. 

Malvales  [nach  Engl  er*)]:  Alle  Familien,  mit  Ausnahme  der 
Elaeocarpaceen,  besitzen  Schleimmembranen.  Es  sind  dies  die  Malva- 
ceen,  Tiliaceen,  Bombaceen  und  Sterculiaceeui  auf  die  ich  im 
speciellen  Theile  noch  näher  eingehen  werde. 

Linaceae:  die  Linum- Arten  besitzen  eine  durch  Schleim- 
membranen einseitig  verdickte  Samenepidermis. 

Diosmeen:  Die  Schleimepidermis^  der  Bl&tter  ist  sehr  auf- 
fällig und  wird  im  speciellen  Theile  näher  beschrieben. 

I*rangulineen :  Bei  den  Ampelideen  ftnd  ich  in  den  Intemodien 
von  Yitis  vinifera  Schleim  als  Umhüllung  von  Baphiden,  und  in 
der  Binde  von  Ampelopsis  quinquefolia  bestimmte  Zellen  mit  einem 
Schleim  erfällt,  welcher  durch  Alkohol  körnig  gef&llt  wird  und 
wahrscheinlich  zu  den  Inhaltsschleimen  zu  rechnen  ist.  Unter  den 
Bhamnaceen  sind  es  bestimmte  Bhamnus-Arten,  welche  &st  in  allen 
vegetativen  Organen  Membranschleim  zeigen  (Bh.  frangula,  Bh. 
rupestris,  Bh.  Wicklius).  Ich  komme  im  speciellen  Theile  darauf 
zurück. 

Die  Cacteen  zeigen  fiist  durchweg  in  Stamm-  und  Blfithen- 
theilen,  durch  das  ganze  Qewebe  vertheilt,  eine  Unzahl  von  grossen 
Schleimzellen,  welche  zu  den  Membranschleimen  gehören,  wie  ich 
im  speciellen  Theile  ausführen  werde. 

Onagraceen:  Barcianu^)  erwähnt  eine  Schleimftrbung  bei 
Onagraceen;  da  die  Arbeit  keine  diesbezüglichen  Details  bringt, 
constatirte  ich  bei  Epilobium  angustifolium,  Oenothera  biennis  und 
t^uchsia  gracilis  im  Mark«  theil weise  auch  in  der  Binde  Baphiden- 
schleimzellen.  Bei  Oenothera  biennis  waren  es  im  Mark  äusserst 
lange  Schläuche,  so  dass  ich  vermuthe,  dass  sie  durch  nachträgliche 

1)   Flflckiger,  Pharmacognosie  1891. 

S)   Engler,   Syllalxiu,  grosse  Ausgabe,  Berlin  189S. 

8)  Der  Ausdrack  „Schleimepidermis"  ist  tob  Tschirch  in  die  Literatur 
eingefUlurt  worden,  rergl.  Anatomie,  8.  SOO  n.  204.  Derselbe  hat  aueh  snerst 
„Inbaltsschleim*'  und  „Membranschleim''  streng  auseinandergehalten  (ebenda). 

4)  Barciana,  Ueber  die  Blttthenentwickelong  der  Onagraceen,  in  Schenk 
und  Lnerssen's  Mittheil.  ans  d.  Geb.  der  Bot,  Band  n,  8.  85. 
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Besorption  der  Querwände  entstehen;  in  nähere  Untersuchung  bin 
ich  einstweilen  nicht  eingetreten. 

Lythraceen:  Correns^)  und  Grfitter')  beschreiben  locale 
Wandverdickungen  der  Samenepidermiszellen  einiger  Lythrarieen  als 
.  Schleimhaare 'f  welche  in  der  Epidermiszelle  sich  befinden  und 
beim  JBefeuchten  der  Samen  mit  Wasser  durch  Umstülpen  nach 
Aussen  treten.  Sie  haben  den  Zwecke  den  keimenden  Samen  im 
Boden  zu  befestigen. 

Rosaceen :  Die  Samenepidermis  von  Gydonia  zeigt  Membran- 
schleimverdickung,  die  von  Frank  und  Anderen  beschrieben  wurde. 
Im  Holz  und  in  der  Binde  einiger  Pruneen  kommt  secundär  ge- 
bildetes Gummi  vor,  besonders  bei  Prunus- Arten*)  (Eirschgummi). 

Leguminosen:  Nadelmann ^)  hat  die  Yerdickungsschichten  im 
Endosperm  vieler  Leguminosen  untersucht  und  diese  als  secundäre 
Schleimverdickungsschichten  erkannt,  z.  B.  bei  Trigonella  foenum 
graecum,  Geratonia  siliqua,  Gassia  fistula,  Tetn^onolobus,  Medicago  etc. 
Fär  diese  Endosperme  hat  Tschirch  den  Namen  .Schleimende- 
sperme"  vorgeschlagen^). 

Mimosaceen:  Bei  Acacia-Arten  tritt  aus  den  Stämmen  frei- 
willig Gummi ^)  aus  (Gummi  arabicum),  das  wahrscheinlich  durch 


1)  Correns,  Ueber  die  Epidermis  der  Samen  von  Cnpbea  Tiflcoeissima,  Ber. 
d.  deutsch,  bot.  Gesellschaft,  Berlin  1899,  S.  143. 

2)  Grfitter,  Ueber  die  Entwickelang  der  Samenschalen  einiger  LTthrarieen, 
Bot.  Zeit  1898. 

3)  Frank,  Wigand,  a.a.O. 

4)  Nadelmann,  üeber  Schleimendosperme  der  Leguminosen»  Pringsheim's 
Jahrb.  XXI,   1890. 

5)  Tschirch,  Anatomie,  S.  200  n.  204. 

6)  „Gommi*'  gehört  wohl  zu  den  Pflanzenschleimen  im  weiteren  Sinne.  Als 
Pflanzenscbleim  im  engeren  Sinne  dOrfen  wir  jedoch  nar  die  im  Pflanzenkörper 
dorch  die  physiologische  Thätigkeit  der  Pflanze  selbst  sich  bildende,  und  in  be- 
stimmter nnd  gesetzmässiger  Weise  auftretende  Substanz  bezeichnen,  welche  in 
Wasser  quellbar  bis  löslich,  durch  Alkohol  ausftllbar  und  nie  kristallinisch  ist 
(rergl.  auch  Wigand).  Wir  mflssten  deshalb  aUe  F&Ue  ansschliessen,  bei  denen 
es  sich  um  ein  nachtragliches  Verschleimen  einer  andersartigen  Substanz  handelt, 
also  den  so  hXnfigen  FaU  des  Verschleimens  der  primären  Membran.  —  Eine  scharfe 
Trennung  ist  jedoch  derzeit  nicht  möglich,  da  die  Entwickelungsgeschichte  vieler 
Schlome  noch  nicht  sicher  festgestellt  ist.  —  Entstehen  die  Schleime  in  abnormer 
und  unregelm&ssiger  Weise  durch  nachtragliche  Metamorphose  andersartiger  Sub- 
stanzen, oft  ganz  unbestimmte  Gewebsparthien  ergreifend  (arab.  Gummi,  Bassora- 

15* 
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eine  rein  chemische  ümwandloDg  ganzer  Gewebsparfhien  entsteht. 
In  der  Binde  von  Stryphnodendron  Barbatimäo  Mart.  (Gort  adstringens 
Brasiliensis)  &nd  VogP)  in  jedem  Bastparenchymcomplex  eine  Qmppe 
von  stark  ausgedehnten,  schleimf&hrenden  SiebrShren. 

Loranihaceen:  Marktanner-Turneretscher*)  hat  bei  Loran- 
thus  und  Yiscum  Schleimzellennester  an  den  Gefässbfindelendigungen 
in  den  Bl&ttem  nachgewiesen.  Sie  gehören  zu  den  Membranschleimen. 
Die  Entstehung  des  Schleims  der  Yiscum -Früchte  scheint  nach 
Karsten*)  durch  Umwandlung  der  Zellmembran  zu  erfolgen« 

Polemoniaceen:  Hofmeister^)  hat  Schleimverdickungsschichten 
der  EpidermiszeUen  der  Samen  beschrieben. 

Boragineen:  Frank  ^)  hat  Schleim  im  Zellinhalt  des  gesammten 
parenchymatischen  Gewebes,  besonders  der  Wurzel  von  Symphytum 
ofiBcinale  beschrieben. 

Labiaten:  Als  Yerdickungsschichten  der  EpidermiszeUen  von 
Salvia-Samen  hat  auch  Frank  Schleim  nachgewiesen. 


gunmi,  Tragant,  Kinchgammi),  bo  haben  wir  nach  Wigand  den  «weiten  FaU 
dea  Auftretens  Ton  Pflanzenschleim  im  weiteren  Sinne:  „das  Qnmmi^  yor  uns. 
Wigand  macht  swar  nicht  die  stricte  Eintheilong  in  Pflanxenschleim  and  Onmmi, 
doch  geht  ein  darauf  gerichtetes  Bestreben  aus  seiner  Ausführung  henror. 

Auch  Möller  (Pharmacognosie  1889)  sagt  unter  Gaomii:  „Gummi  ist  das 
Prodact  piner  rttckschreitenden  Metamorphose,  von  welcher  es  nicht  entsehieden  ist, 
ob  sie  immer  der  Ausdruck  eines  pathologischen  Processes  ist  —  Nur  das  patho- 
logische Gummi  pflegt  man  schlechtweg  unter  „Gummi"  zu  verstehen." 

So  erwfinscht  das  Auseinanderhalten  dieser  zwei  Begriife  w&re,  ist  es  in  Folge 
der  Unsicherheit  der  Genesis  dieser  Gummata  (Flfickiger,  Pharmacognosie  1891, 
8.  4)  zur  Zeit  nicht  durchführbar  und  widerspricht  auch  der  Praxis.  Wiesner 
(Die  Bohstoife  des  Pflanzenreichs  1878,  S.  85)  giebt  z.  B.  das  mikroskopische  Bild 
▼on  Gummi  der  Moringa  pterjgosperma  (Wiesner,  Fig.  l),  welches  uns  kaum  einen 
Zweifel  übrig  liist,  dass  wir  es  hier'  mit  einem  physiologisch  entstandenen  Mem* 
branschleim  zu  thun  haben,  gleichwohl  wird  es  Gummi  genannt 

In  der  Praxis  bezeichnet  man  also  unter  „Gummi*  Pflanzenschleime,  welche 
in  so  grossen  Mengen  Ton  bestimmten  Pflanzen  prodndrt  werden,  dass  sie  als 
Handelswaare  und  zu  technischer  Verwerthung  Absatz  finden.  Der  Begriff  „Gummi" 
ist  also  im  Wesentlichen  ein  commercieller. 

1)   Vogl,  Commentar  zur  dsterr.  Pharmcopoe  1898,  8.858. 

8)  Marktanner-Turneretscher,  Zur  Kenntniss  des  anatomischen  Baues 
unserer  Loranthaoeen,  Wiener  Akademie  d.  W.  1885. 

8)   Karsten,  Entwickelung  der  Loranthaceen,  Bot  Zeit  1858,  8.814. 

4)  Hofmeister,  a.  a.  O. 

5)  Frank,  a.  a.  O« 
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Acanthaceen:  Hofmeister  hat  die  Schleimverdickungsschiobten 
der  Samenepidermis  beschrieben. 

Flantagineen:  Die  Epidermiszellen  der  Samen  zeigen  nach  Frank 
Schleimyerdicknngsscbichten  (Plantage  Psylünm). 

Ich  mnss  hier  noch  des  .Schntzgnmmi"  ^)  gedenken,  welches 
an  Wnndstellen  die  Zellen  des  trachealen  Systems  auf  eine  kurze 
Strecke  so  vollkommen  ausfallt,  dass  dieselben  selbst  für  Luft  un- 
durchlässig sind.  Woher  es  stammt,  ist  noch  nachzuweisen.  Wahr- 
scheinlich wird  es  in  den  benachbarten  stärkefahrenden  Holzparenchym- 
und  Markstrahlzellen  gebildet  und  in  die  Gef&sse  und  Trachelden 
secernirt.  Es  ist  unlöslich  in  Wasser  und  quillt  nicht  einmal 
darin  auf. 

Die  .Qummiharze")  enthalten  wechsebde  Mengen  von  Gummi 
und  Harz.  Sie  kommen  ausnahmslos  in  Form  von  Milchsäften  vor 
(Asa  foetida,  Oalbanum,  Myrrha,  Olibanum,  Euphorbium,  Qutti). 

Es  sind  mit  Aufzählung  dieser  Fälle  die  Familien  und  die  be- 
treffenden Arten,  die  Schleim  in  irgend  welcher  Form  bergen, 
jeden&lls  noch  nicht  erschöpft.  Ganz  besonders  därfte  sich  die  Zahl 
der  Fälle  mehren,  in  denen  Schleim verdickungsschichten  in  der 
Blattepidermis  sich  nachweisen  lassen,  wenn  ^e  Untersuchungen, 
die  Badlkofer  angefangen  hat,  und  der  ich  einige  Ergänzungen 
anschliesse,  weiter  ausgedehnt  werden. 

Auch  das  Vorkommen  von  Schleim  als  ümhfillung  von  Baphiden, 
bestimmter  Zellen  scheint  eine  viel  weitere  Verbreitung  zu  haben, 
ab  bis  jetzt  bekannt  ist. 


I. 

Allgemeines  Ober  Membranechlelme. 

Schon  Nägeli*)  sagt  (1855),  dass  einige  Schleime  sich  als 
Verdickungsschichten  der  Zellmembran  erweisen,  wie  die  der  Quitte, 

1)  Vergl.  Temme,  Landwirttiseb.  Jahrbücher  1885,  8.  465.  —  Frank, 
Berichte  d.  dentoch.  bot  OefeUeeb.  1884,  8.  8S8.  —  Flflckiger  a.  Tschireb, 
Gmndlagen  der  Fbaimacogo.,  8.  145.    Tschireb,  Anatonüe,  8.  195,  804,  812. 

9)   Vergl.  Tichircb,  Anatomie,  8.  136. 

3)  Nagel!  n.  Gramer,  Vorkommen  und  Entstehen  einiger  Pflanienschleime, 
Zfirieh  1855.    Beferirt  Arch.  d.  Pharm,  1857,  8.  190. 
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des  Leios,  fiberhaupt  der  Samen,  derjenige  der  Gacteen  und  Yieler 
Wurzeln.  Trecnl^)  nennt  (1862)  die  Schleimanh&nfdng  bei  Malva- 
ceen  auch  Yerdickungsachichten.  Wigand  unterscheidet  (1863)  auch 
die  Fälle,  wo  Schleim  als  Yerdickungsschichten  der  Zellwand  auf- 
tritt (Epidermis  vieler  Samen).  Frank  spricht  (1865)  bei  der 
Entwickelungsgeschichte  des  Leinsamenschleims  von  einer  Auflagerung 
des  Schleims  als  Yerdickungsschiohte  auf  die  Zellwand.  Seither 
haben  wohl  die  meisten  Forscher  auf  diesem  Oebiete  bestimmte 
Schleime  als  Yerdickungsschichten  der  Zellwand  aufgeüeust  Tschirch 
hat  in  seiner  Anatomie  diese  Befunde  zu  anschaulichem  Ausdruck 
gebracht,  indem  er  im  Gapitel  .Zellwand"  in  einer  eigenen  Abthei- 
lung .Schleimmembran"  das  Yorkommen  von  Schleim  als  Yer- 
dickungsschichte  der  Zellwand  abhandelt  Anderseits  bespricht 
Tschirch  das  Yorkommen  von  Schleim  im  Zellinhalt  unter  den 
.Zellinhaltsbestandtheilen*,  das  Yorkommen  als  nachträgliche  Meta- 
morphose der  Zellwand  (Qummi)  unter  «Desorganisation  der  Zell- 
wand" und  endlich  das  Auftreten  von  Schleim  in  eigenen  Behältern 
unter  dem  Titel  .Schizogene  Qummi-  bez.  Schleimgänge'.  Da- 
durch hat  Tschirch  eine  durchgreifende  Trennung  der  verschiedenen 
Arten  des  Auftretens  von  Pflanzenschleim  angebahnt.  Er  giebt  eine 
anschauliche  Darstellung  von  der  stoflTlichen  Natur  und  der  morpho- 
logisch-anatomischen Bedeutung  der  wichtigsten  Schleime  in  Tabellen- 
form') in  seiner  Anatomie  S.  204.  Ich  will  hier  einige  Sätze 
aus  Tschirch's  Anatomie  und  speciell  aus  dem  Oapitel  .Schleim- 
membran" wiedergeben,  weil  die  Fragestellung  für  diese  Arbeit 
diesen  Ausführungen  Tschirch's  direct  entnommen  ist. 

.Die  Schleimmembran  ist  generell  von  der  verholzten,  ver- 
korkten und  den  Membranen  verschieden,  die  anderweitige  Ein- 
lagerungen, wie  Wachs,  Harz,  Farbstoffe  etc.  zeigen,  denn  sie 
entsteht  niemals  durch  Einlagerung  eines  andersartigen  Stoffes  in 
eine  Cellulosehaut.  Das  Charakteristische  der  Schleimmembran 
ist  ihre  meist  erhebliche  Dicke  und  ihre  meist  leichte  Quellbar- 
keit  in  Wasser,  die  bis  zur  vollständigen  Lösung  darin  gesteigert, 
aber  auch  bis  zu  einem  geringen  Grade  der  Quellbarkeit  herab- 
gemindert sein  kann.  Zeigen  diese  Membranen  trotz  ihrer  Quell- 
barkeit die  Gellulosereaction,   so  gehören  sie  zu  den  Gellulose- 

1)  Trecnl,  a.  a.  O. 

S)  DieTabeUe ist abgedrackt ron Nadelmann,  Prins^heim's Jahrb. XXI,  H6ft4. 
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schleimmembranen  (wenige  Arten  ^  nur  die  Schleimepidermen  der 
Graciferen,  der  Gydonia- Samen  und  der  Salvia-Fracht).  Die 
meisten  Schleimmembranen  geben  keine  Gellulosereaotion,  werden 
durch  Jod  und  Schwefelsäure  nicht  oder  nur  gelb  gef&rbt  Sie 
sind  die  .echten  Schleimmembranen*. 

Die  Entstehung  der  von  echtem  Schleim  gebildeten  secun- 
därenMembranyerdickungsschichtenist  für  alle  Schleimpflanzen 
noch  nicht  festgestellt  Doch  scheint  es,  als  ob  sie  in  der 
überwiegenden  Mehrzahl  der  Fälle  bereits  als  gallertige  Schleim- 
schichten angelegt  werden,  also  eine  Metamorphose  der  Gellulose- 
membran  in  Schleim  nicht  stattfindet.  Sicher  nachgewiesen  ist  dies 
von  Frank  für  Linum,  Plantago  Psyllium  und  die  Althaea-Wurzel, 
von  Tschirch  und  Nadelmann  für  die  Schleimendosperme.  Auch 
der  GeUuloseschleim  von  Gydonia  und  Salvia  wird  als  solcher  an- 
gelegt 

Eine  Organisation  der  verschleimten  secundären  Membranver- 
dickungsschichten  ist  unmittelbar  nicht  immer  wahrzunehmen.  Wo 
sie  es  ist,  erscheint  sie  als  Schichtung.  Die  Schichtung  ist  wohl 
in  der  überwiegenden  Mehrzahl  der  Fälle  auf  einen  differenten 
Wassergehalt  zurückzuführen,  doch  sind  auch  einige  Fälle  bekannt 
(Gydonia),  wo  die  Schichtung  dadurch  hervorgebracht  wird,  dass  in 
Wasser  lösliche  mit  in  Wasser  nur  quellenden  Schichten  abwechseb 
(Frank).  Wenn  man  die  Präparate  in  Wasser  legt,  so  ist  in  Folge 
der  starken  Quellung  die  Schichtung  nur  wenig  oder  gar  nicht  zu 
sehen.  Deutlich  wird  sie  dagegen  meist,  wenn  man  in  Alkohol 
präparirt  und  dann  eventuell  Wasser  oder  Olycerin  zufliessen  lässt. 
Bei  den  Schleimendospermen  der  Papilionaceen-Samen  ist  die  Schich- 
tung auch  bei  dieser  Behandlung  kaum  zu  sehen.  Eine  einseitige 
Schleimverdickung  der  Aussen-  oder  der  Innenwand  der  Zellen  findet 
sich  nur  an  einseitig  fireiliegenden  Zellen,  also  den  Epidermiszellen 
der  Samen.  Bingsum  gleichmässig  verdickt  sind  die  Schleimmem- 
branen aller  Schleimzellen  im  Innern  des  PflanzenkSrpers,  so  in  der 
Zimmetrinde,  der  Frangula-Binde,  der  Althaea-Wurzel,  den  Schleim- 
endospermen etc.  Die  Verdickung  ist  £ftst  ausnahmslos  eine  so  starke, 
dass  vom  Lumen  nur  ein  kleiner,  rundlicher  Best  oder  ein  solcher  in 
Form  einer  oft  verzerrten  Linie  übrig  bleibt.  Daher  kommt  es,  dass 
man  die  Bedeutung  dieser  Schleime  als  Membranschleime  bisher  fast 
ausnahmslos  verkannt  hat  und  nur  von  .dünnwandigen  Zellen  mit 
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geschichtetem  Schleiminhalt*  spricht^  was  bei  Untersuchung  yon 
Schnitten,  die  im  Wasser  liegen,  erklärlich  erscheint;  denn  in 
Wasser  lösen  sich  diese  Schleime  oft  sehr  leicht,  das  Lumen  ver- 
schwindet ganz  oder  nahezu  ganz  und  die  Zelle  erfBUt  ein  Schleim- 
tropfen. 

Sehr  bemerkenswerth  ist  die  Entstehung  der  oft  enorm  grossen 
Schleimlucken  in  den  Bldthenblättem  der  Malva  Alcea  und  anderer 
Malven  und  im  Qewebe  der  Tilia.  Liegen  mehrere  Schleimzellen, 
deren  normale  secundäre  Verdickung  bis  zum  Verschwinden  des 
Lumen  gediehen  ist,  nebeneinander,  so  verquellen  sie  bei  starkem 
Wasserzufluss  nicht  selten  vollständig  miteinander,  die  primären 
Membranen  zerreissen  und  lösen  sich  zum  Theil  in  der  Schleim- 
masse, und  so  findet  man  dann  scheinbar  lysigen  entstandene 
Schleimlucken. 

üeber  die  Function  der  Schleime  wissen  wir  noch  wenig.  Be- 
züglich der  Membranschleime  in  den  Wurzeln  (Rad.  altheae)  dürfte 
das  Gleiche  gelten,  wie  von  dem  Salepschleim:  sie  sind  Beserve- 
stoffe,  wennschon  es  an  Untersuchungen  darüber  fehlt, 
ob  sie  wirklich  im  Frühling  gelöst  und  verwendet  werden, 
und  eigentlich  nicht  einzusehen  ist,  warum  die  Pflanze  neben  der 
colossalen  Menge  von  Stärke  noch  in  einigen  besonderen  Zellen  ein 
anderes  Kohlehydrat  speichert.  Vollständig  im  Unklaren  sind 
wir  über  die  Bedeutung  der  Membranschleime  in  den 
Binden  (Gort,  cinnamom.);  dass  man  z.  B.  in  der  Zimmetrinde 
sehr  häufig  die  Schleimzellen  entleert  findet,  scheint  freilich  auch 
hier  auf  einen  Verbrauch  hinzudeuten.  Vielleicht  dienen  sie 
auch  als  Wasserspeicher. 

Sicher  Beservestoff  ist  der  Membranschleim  in  den  Schleim- 
endospermen  der  Papilionaceen- Samen. 

Die  Schleimepidermen  der  Samen  (Linum,  Gydonia,  Sinapis) 
dienen,  wie  die  Versuche  Tschirch*s  und  Lüdtke*8^)  zeigten, 
dazu,  den  Samen  im  Boden  zu  befestigen  und  spielen  auch  vermöge 
ihrer  wasseranziehenden  Kraft  bei  der  Wasserversorgung  der  Keim- 
pflanzen eine  grosse  Bolle').    Der  Wasserversorgung,  resp.  der  Er- 


1)   Tschirch,  Anatomie,  S.  S06  n.  459. 

S)   Vergl.:    Klebs,    Beiträge  sar  Morphologie  and  Biologie  der  Keimung, 
Untertachnng  des  bot.  Init  T&bingen,  Bd.  I,  S.  581. 
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haltoDg  des  zugeftthrten  Wassers  dienen  auch  die  eigenihfimlichen, 
an  den  Gefissbflndelendigongen  za  Qrappen  angeordneten  Schleim- 
zellen der  Bl&tter  von  Yiscnm  und  Loranthns^),  deren  Schleim 
gleichMs  in  Form  secnnd&rer  Membranverdickungen  auftritt,  sowie 
die  merkwärdigen  snbepidermalen  Schleimzellen  der  Bnccnbl&tter') 
und  anderer  Pflanzen'),  die  trockene  Gebiete  bewohnen.* 
Soweit  folgte  ich  auszugsweise  den  AusfBhmngen  Tschirch*s. 

De  Bary  bespricht  in  seiner  Anatomie  die  Membranschleime  in  dem 

Gapitel  «Schleimfuhrende  Schläuche*.    Er  sagt: 

«Die  im  Innern  der  Qewebe  vorkommenden  Pflanzenschleime 
(soweit  sie  nicht  dem  Zellinhalt  assimilirender  Zellen  angehören, 
wie  die  der  Boragineen -Wurzel  oder  dem  schleimreichen  Saft- 
parenchym  der  Aloe -Arten)  erf&llen  ganz  oder  fieist  vollständig 
den  Baum  besonderer  schleimfOhrender  Schläuche.  Wird  die 
Quellung  des  Schleimes  durch  Alkoholbehandlung  verhütet,  so 
erscheinen  die  Schleimschlädche  innerhalb  einer  äussersten  (Gellu- 
lose-)  Membranschicht  von  der  festen  Schleimmasse  ganz  oder  bis 
auf  einen  unbedeutenden  centralen  Hohlraum  erfüllt.  Die  Schleim- 
masse zeigt  in  der  Mehrzahl  von  FäUen  —  Malvaceen,  Gacteen, 
Lauraceen  —  die  Structur  einer  sehr  dicken,  reich  und  zart  ge- 
schichteten Zellmembran,  manchmal  (bei  Malvaceen)  selbst  Tüpfek 
kanäle  und  ist  ihrer  Entstehung  und  morphologischen  Bedeutung 
nach  nichts  anderes,  als  eine  auf  Kosten  des  Innenraumes  stark 
verdickte  Zellwand.  Nach  Trecurs  Angaben  würden  freilich 
Zweifel  hieran  gestattet  und  neue  Untersuchungen  er- 
wünscht sein. 

Von  den  gummösen  oder  schleimigen  Desorganisations- 
producten,  welche  secundär  aus  den  verschiedensten  Qewebearten 
hervorgehen  können,  unterscheiden  sich  die  hier  in  Bede  stehen- 
den Schläuche  dadurch,  dass  sie  direct  aus  dem  Meristem  hervor- 
gehen, als  dessen  erste  erkennbare  Differenzirungsproducte  sie  oft 
auftreten.  Von  den  umgebenden  Parenchymzellen  sind  sie  ver- 
schieden durch  rasche  Qrössenzunahme  und  durch  Mangel  selbst 
transitorischer  Chlorophyll-  oder  Amylumbildung. 


1)  Verg^:  Marktanner-Tarneretscher,  a.a.O. 

2)  Vergl.:  Flückiger,  Schweizer.  Wochenfchrift  für  Pharmacie  1878. 
8)  Vergl.:  Badlkofer,  a.a.O. 
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Bei  den  Erystallschläuchen  bleibt  es  zu  untersuchen,   wie 
weit  der  Schleim   derselben  der  Membran   oder  dem  Zellinhalt 
angehört* 
Haberlandt  bespricht  in  seiner  Anatomie  die  Schleimbehälter 
unter  «Secretbehftlter*.    Er  sagt: 

.Im  Parenchymgewebe  yerschiedener  Pflanzenfiunilien  kommen 
schleimfShrende  Zellen  entweder  yereinzelt  oder  in  gruppen-  und 
reihenweiser  Anordnung  vor.  Die  Schleimmasse  hat  in  morpho- 
logischer Hinsicht  gewöhnlich  die  Bedeutung  von  sehr  stark  ver- 
dickten und  zart  geschichteten  Zellmembranen.  Die  schleimigen 
Yerdickungsschichten  haben  nach  den  vorliegenden  Untersuchungen 
schon  bei  ihrer  Entstehung  die  chemischen  und  physikalischen 
Eigenschaften  des  fertigen  Zustandes.  Die  primären  Zellwände 
verschleimen  in  der  Begel  nicht,  doch  werden  sie  nicht  selten 
bei  gruppen-  oder  reihenweiser  Anordnung  aufgelöst,  so  dass 
grössere  Lficken  (Tiliaceen)  oder  Qänge  (Fegatella)  zu  Stande 
kommen. 

Die   physiologische  Bedeutung   der  Schleimbehälter    dürfte 
nicht  immer  die  gleiche  sein.    Jedenfalls  geht  es  nicht  an, 
den  schleimigen  Inhalt  in  allen  Fällen  als  nutzloses 
Secret  zu  betrachten.     Die  meist  sehr  frühzeitige  Differen- 
zirung  der  Schleimzellen,   wodurch   dieselben   in   die  Nähe  der 
Yegetationspunkte  gelangen,  scheint,  wie  Hanstein  bemerkt,  auf 
eine  mechanische  Function  beim  Wachsthumsprocess  hinzudeuten; 
man  hätte  es  hier  mit  «Schwellapparaten*  zu  thun,  welche  die 
Zugspannung  der  Membranen  desselben  verstärken  und  derart  das 
Wachsthum  beschleunigen.    In  anderen  Fällen  dürften  die  Schleim- 
behälter als  Wasserreservoire  dienen,  z.  B.  in  den  Enospenschuppen 
der  Linden  und  im  Thallus  bestimmter  Marchantieen.* 
Streitige  Punkte  giebt  es  also  in  den  Ausfahrungen  dieser  drei 
Autoren  nicht,   wohl  aber  sind  einige  Fragestellungen  direct  oder 
indirect  in  allen  ausgesprochen.  — 

Prof.  Dr.  Tschirch  hat  mir  nun  folgende  Fragen  durch  den 
Versuch  und  die  Beobachtung  zu  beantworten  vorgeschlagen: 

1.    Wie    entstehen     entwickelungsgeschichtlich     die 
Schleimmembranen  vegetativer  Organe? 

Da  die  Entstehung  bei  den  Schleimepidermen  der  Samen  und 
den  Schleimendospermen  ziemlich  gut  bekannt  ist,   habe  ich  die 
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UnterBuohangen  auf  die  Schleime  der  Yegetationsorgane,  besonders 
auf  die  snbepidermalen  Scbleimzellen  bei  Blättern  und  auf  die 
Schleimzellen  innerhalb  des  Gewebes  vegetativer  Organe  beschränkt. 

2.  Welches  ist  die  physiologische  Bedeutung  der 
Sohleimmembranen,  sowohl  in  den  Wurzeln,  als  auch  in 
den  oberirdischen  vegetativen  Theilen? 

Als  ich  am  Anfange  der  Arbeit  war,  machte  Hartwich  ^)  eine 
Mittheilung,  in  der  er  die,  der  Tschirch'schen  Auffassung  wider- 
sprechende, Ansicht  vertrat,  dass  der  Schleim  der  Althaea  ofBcinalis 
nicht  direct  auf  die  primäre  Membran  abgelagert  wird,  sondern  dass 
er  im  Plasma  entsteht  und  dass  erst  nachträglich  das  Plasma, 
welches  ihn  ursprünglich  von  der  Membran  trennt,  verschwindet 
resp.  auch  in  Schleim  umgewandelt  wird.    Hart  wich  sagt: 

«Man  wird  demnach  den  Schleim  der  Althaea -Pflanze  (und 
vielleicht  auch  anderer  Malvaceen)  aus  der  Beihe  der  Membran- 
schleime ausscheiden  und  zu  den  Inhaltsschleimen  stellen  müssen; 
ebenso  den  der  Gacteen,  den  Nägeli  und  Wigand  zu  den  Mem- 
branschleimen rechnen,  der  aber  nach  den  Untersuchungen  Lauter- 
bach*s  (1891)  in  Form  einzelner  Tropfen  im  Plasma  entsteht.* 

Ich  stellte  mir  zur  Aufklärung  dieser  Differenzen  noch  die  Frage : 

3.  Enthalten  die  Schleimzellen  von  Althaea  officinalis 
und  anderen  Malvaceen,  sowie  die  der  Gacteen,  Inhalts- 
oder Membranschleim? 

Ich  musste  deshalb  auch  hier  die  Entwickelungsgeschichte  ver- 


Da  das  Stadium  der  subepidermalen  Schleimzellen  in  Blättern 
mehreres  Neues  ergab,  auch  diese  Schleime  eine,  wenn  auch  nicht 
prindpielle,  morphologische  Yerschiedenheit  gegenüber  jenen  im  Ge- 
webe der  vegetativen  Organe  zeigen,  und  da  sie  auch  Tschirch 
von  den  übrigen  trennt,  so  soll  hier  ebenfalls  diese  Trennung  bei- 
behalten werden.  — 


I)  C.  Hartwich,  Ueber  die  SchlttnueUen  der  Althmea,  Vortrag,  geh.  in 
der  Vers,  deaticher  Natnrforeeher  n.  Aente  in  Halle  a.  S.  Pharm.  CentraUiaUe 
1891,  a  586  und  Pharm.  Poet  1891,  S.  885. 
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n. 

Reactionen  der  Schleimmembran. 

Die  einfachsten  und  zuverlässigsten  Beagentien  auf  Membran- 
schleime sind  Wasser  und  Alkohol. 

Alkohol  bringt  die  Membranschleime  zur  Fällong  mit  gelblicher 
oder  brauner  Farbe,  und  bei  richtiger  Ooncentration  des  Alkohols 
zeigt  sich  der  schichtenfSrmige  Bau  derselben. 

Wasser  bringt  die  Schleimmembran  zur  Quellung  oder  Lösung, 
die  Schichtung  verschwindet,  der  Schleim  wird  fisurblos  und  bald  un- 
sichtbar. Alkohol  bewirkt  in  so  gequollenen,  unverletzten  Zellen 
wieder  Fällung  und  Schichtenbildung  des  Schleims. 

Alle  anderen  Beagentien  zeigen  ein  theilweise  verschiedenes 
Verhalten  bei  Schleimen  verschiedener  Provenienz,  oder  an  den 
gleichen  Schleimen  bei  etwas  modificirter  Anwendung. 

In  vielen  Fällen  brauchbare  Beagentien  sind  noch: 

Qlycerin.  Es  bewirkt  langsames  Quellen,  je  concentrirter  es 
ist,  desto  langsamer  treten  natürlich  die  Quellungserscheinungen  auf; 
als  Beobachtungsflfissigkeit  ist  es  daher  recht  oft  anwendbar. 

Bleiessig,  von  A.  Meyer  (Archiv  d.  Pharm.  1886)  empfohlen, 
ist  oft  anwendbar;  durch  Alkohol  gehärteter  Schleim  quillt  in  Blei- 
essig meist  nicht,  auch  nicht  beim  Kochen.  Dies  ermSglicht  be- 
gleitende StärkekSmer,  ohne  Veränderung  der  Schleimzellen,  zu  ver- 
kleistern, wodurch  die  Beobachtung  erleichtert  wird.  Freilich  hindert 
Bleiessig  fast  alle  später  vorzunehmenden  Beactionen.  Der  Schleim 
der  Gacteen  und  der  Blätter  von  Barosma-  und  Gassia- Arten  quoll 
auch  in  Bleiessig. 

Jod-JodkaÜlSsung  bringt  Schleim  zum  Quellen,  färbt  ihn  nicht 
oder  schwachgelb,  hat  aber  vor  Wasser  den  Vorzug,  dass  es  eventuell 
Plasma  tingirt. 

Jod -Jodkali  und  Schwefelsäure  ftrbt  den  Schleim  nicht  oder 
gelblich,  selten  blau  oder  violett.  Die  sich  blau  oder  violett  ftrben- 
den  Membranschleime  nennt  Tschirch  «Gelluloseschleime*.  Es  sind 
dies  nur  die  Schleimmembranverdickungen  der  Epidermen  von  Samen 
der  Gruciferen,  der  Gydonia-  und  der  Salvia-Frucht.  Alle  von  mir 
untersuchten  Membranschleime  färbten  sich  nicht  oder  gelblich,  ge- 
hören also  zu  den  .echten  Schleimen*,  wie  sie  Tschirch  nennt. 
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BicinasSl  und  Alkohol  zu  gleichen  Theilen  bewährte  sich  als 
Beobachtongs-  und  Conservirangsmittel  gut.  Es  bewirkt  keine 
Qaellong,  lässt  die  Schichtung  des  Alkoholmaterials  bestehen  und 
hellt  das  äbrige  Gewebe  auf.  Zu  Danerpräparaten  benfitzte  ich  es 
in  der  Weise,  dass  ich  zu  in  Alkohol  liegenden  Schnitten  einen 
Tropfen  dieser  Mischung  zufliesen  liess,  den  Alkohol  freiwillig  oder 
durch  gelindes  Erwftrmen  verflfichtigte  und  das  Präparat  einschloss. 

Mit  Eosin  oder  Nigrosin  (letzteres  eventuell  mit  Pikrinsäure) 
in  alkoholischer  L9sung  von  ca.  70  7o  ftrbte  sich  das  Plasma  der 
Schleimzellen  ohne  zu  starke  Quellung  der  Schleimmembranen. 

Mit  Hilfe  dieser  Beagentien  sind  die  Schleimmembranen 
Yollkommen  ausreichend  zu  diagnosticiren.  Färbungen  der  Schleim- 
membranen habe  ich  häufig  erhalten,  doch  haben  dieselben  keinen 
practischen  Werth  und  dfirften  sich  höchstens  zu  Demonstrationen 
empfehlen.  Ffir  Zellinhaltsschleime  dfirften  sie  vielleicht  Bedeutung 
erlangen.  Die  zuverlässigsten  will  ich  hier  anfahren.  Sie  versagen 
meist  bei  Anwendung  von  zu  concentrirtem  Alkohol,  manchmal  auch 
bei  sonstigen  Yersuchsabänderungen. 

Eosin  in  70  7o  Alkohol  ftrbt  die  Schleimzellen  der  Gacteen, 
das  Plasma,  die  Bastzellen  und  theilweise  das  Gewebe  zart  rosa, 
das  Oewebe  lässt  sich  durch  längeres  Liegen  in  concentrirtem  Alkohol 
wieder  auswaschen,  während  die  Schleimzellen  den  Farbstoff  länger 
halten.  Durch  70%  Alkohol  werden  auch  die  Schleimzellen  lang- 
sam entfärbt,  während  das  Plasma  dauernd  gefärbt  bleibt  (Lauter- 
bach erhielt  keine  Färbung,  wahrscheinlich  in  Folge  von  Anwen- 
dung zu  concentrirten  Alkohols.) 

Methylgrfin  in  70%  Alkohol  färbte  Gacteenschleim,  das  Ge- 
webe nicht,  doch  wäscht  sich  der  Farbstoff  zu  leicht  wieder  aus. 

Congoroth  in  70%  Alkohol  färbte  die  Gacteen -Schleimzellen 
intensiv,  die  der  Tilia  nicht;  die  Farbe  haftet  ziemlich  stark  und 
verträgt  längeres  Waschen  in  Alkohol. 

Ammoniak-Garmin  in  70  %  Alkohol  färbte  Schleimzellen,  aber 
auch  das  flbrige  Gewebe  der  Gacteen,  ist  daher  weniger  empfehlens- 
werth. 

Hanstein*s  Anilingemisch  und  ebenso  Fuchsin  in  70  %  Alkohol 
färbt  Gacteen- Schleimzellen  intensiv,  das  Gewebe  nicht,  die  Farbe 
ist  durch  Alkohol  relativ  leicht  auswaschbar. 
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Gorallia-Soda  f&rbt  die  Gacteen- Schleimzellen,  doch  ist  die 
Farbe  sehr  leicht  answaschbar. 

Durch  Beizen  mit  Bleiessig  und  nachträgliches  Answasehen  der 
Schnitte  and  Färben  mit  Eosinalkohol,  konnte  ich  Cacaoschleim,  der 
sich  darch  Eosin  allein  nicht  färbte,  intensiv  ftrben;  das  Qewebe 
wird  stark  mitgef&rbt,  kann  jedoch  dorch  schwache  Salzsäare  wieder 
entftrbt  werden. 

Durch  Wasser  wird  die  Farbe  aller  mit  irgend  einer  der  obigen 
Methoden  gefärbten  Schleimzellen  zerstört. 

Mit  Alcannatinctur,  Hämatoxylin- Alaun  und  Methylenblau  konnte 
ich  bei  Gacteen  keine  Färbung  der  Schleimzellen  henrorrufen. 

Eiweiss  und  Zuckersyrup  waren  als  Beobachtungsflüssigkeiten 
untauglich,  da  sie  das  Quellen  nicht  hinderten. 


m. 

Präparationa  -  Methoden. 

Durch  die  Natur  der  Schleimzellen  war  die  Anwendung  von 
Alkoholmaterial  bedingt.  Ich  arbeitete  fiäst  ausschliesslich  mit 
frischem  Material,  das  ich  in  Alkohol  einlegte,  und  beziehen  sich 
alle  Zeichnungen,  wo  nicht  anders  angegeben,  auf  Schnitte  in  Alkohol 
Die  Einwendungen,  die  von  manchen  Seiten  gegen  die  Benätzung 
von  Alkoholmaterial  gemacht  wurden,  £Emd  ich  nicht  berechtigt 
Verwendet  man  frisches  Material,  so  tritt  der  Schleim  aus  ange- 
schnittenen Zellen  heraus,  verunreinigt  die  Schnittfläche,  gelangt  an 
andere  Orte  und  stört  die  Beobachtung.  Beim  Beobachten  muss 
man  dann  doch  wieder  zum  Alkohol  greifen,  und  der  eventuelle  Yor- 
theil  des  frischen  Materials  geht  verloren.  Ausserdem  habe  ich 
mich  oftmals  überzeugt,  dass  Schnitte  durch  Alkoholmaterial  durch 
Behandlung  mit  Wasser  ihr  normales  Aussehen  wieder  erhalten  und 
dass  dann  durch  nochmalige  Alkoholbehandlung  die  Schleimmembran 
unverletzter  Zellen  wieder  deutlich  sichtbar,  gekörnt  und  geschichtet 
wird.  Durch  Behandlung  mit  Wasser  verschwinden  eventuelle  Con- 
tractionen,  die  Schleimmembran  wird  aufgehellt  u.  s.  w.,  so  dass 
man  aus  Alkoholschnitten  sicher  auf  den  normalen  Zustand,  wie  er 
im  lebenden  Gewebe  sich  findet,  schliessen  kann. 
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Nur  selten  hatte  ich  mit  Drogen  zu  thnn,  wie  mit  den  Barosma- 
nnd  Sennes- Blättern.  Diese  wurden  in  der  »feuchten  Kammer* 
Wasserdämpfen  ausgesetzt,  his  sie  nicht  mehr  hrflchig  waren,  son- 
dern bi^sam  wurden  und  nahezu  einen  Feuchtigkeitsgehalt  zeigten, 
wie  ihn  frische  Blfttter  besitzen.  Hierauf  wurden  sie  in  Alkohol 
gelegt.  Directes  Einweichen  in  Wasser  war  der  zu  grossen  Quellungs- 
resp.  LSsungsffihigkeit  der  Schleimmembranen  wegen  unthunlich.  Die 
«feuchte  Kammer*  bestand  in  einem  grösseren  und  in  einem  kleineren 
ineinander  gestellten  Schftlchen.  In  das  grossere  kam  Wasser,  und 
das  kleinere  SchUchen  nahm  die  Droge  auf.  üeber  beide  wurde 
ein  nicht  zu  hohes  Qlas  oder  eine  Glasglocke  gestülpt.  Bei  mitt- 
lerer Zimmertemperatur  genfigte  ein  Zeitraum  von  einigen  Stunden 
zur  gehörigen  Durchfeuchtung. 

Des  Oefteren  nahm  ich  die  Färbung  des  Plasmas  der  Schleim- 
zellen vor,  um  eine  deutliche  Differenz  zwischen  Plasma  und  Schleim 
und  um  ihre  gegenseitige  Lage  ohne  Anwendung  von  verändernden 
Seagentien  beobachten  zu  können.  Es  eigneten  sich  hierzu  am 
besten  verdfinnte  Farbstofflösungen  in  ca.  70%  Alkohol.  Dieser 
lässt  die  Farbstofflösungen  leicht  durch  den  Schleim  hindurch  zu 
den  Plasmatheilen  difiundiren,  während  concentrirter  Alkohol  den 
Schleim  fast  undurchdringlich  macht.  Nach  halb-  bis  mehrständigem 
Liegen  der  Schnitte  in  der  Farbstofflösung  wurden  sie  in  concen- 
trirten  Alkohol  gebracht  und  darin  so  lange  belassen,  als  sie  noch 
Farbe  abgaben.  Dadurch  nahmen  die  Schleimmembranen  die  Schich- 
tung wieder  an,  während  der  Plasmakörper  durch  den  gehärteten 
Schleim  verhindert  wird,  seine  Farbe  abzugeben  und  deshalb  deut- 
lich gefirbt  sich  abhebt.  Zu  den  Farblösungen  wurde  meist  Eosin 
oder  Nigrosin  mit  Pikrinsäure  verwendet.  — 


IV. 
Die  Schleimepldermen^)  bei  Blattern. 

Yogi")  hat  (1862)  als  Sitz  des  Schleimes  in  den  Buccoblättern 
eine  innere  Oberhautschicht  angegeben. 

1)  Darch  das  Stndinm  der  Entwickelangtgeschichte  dieter  Schleime  habe  ich 
nachgewiesen,  daas  in  aUen  ron  mir  nntersachten  Fftllen  Epidermal-  nnd  nicht 
Sabepidermalsehleim  rorliegt,  weshalb  auch  hier  der  Name  „Schleimepidermen"  an- 
gewendet werden  kann. 

8)  VogI,  Commentar  sor  5sterr.  Fhannaoop.,  1869  nnd  1898. 
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Flflckiger^)  bat  dann  (1873)  Aber  den  Sitz  des  Scbleimes  bei 

eben  diesen  Blättern  ansfübrlicber  berichtet    Er  sagt  diesbezfiglich: 

»Während  wir  gewohnt  sind  als  Sitz  der  Schleimbildong  in 

den  Samen  die  Oberhaut  zu  finden  und  in  den  Binden  besondere 

Scbleimzellen  anzutreffen,  kommt  in  den  Bnccublättem  diese  Fonc- 

tion  einer  ganzen  Zellreihe  im  Innern,  zwischen  Epidermis  nnd 

Palissadenschicht,  zu,  ohne  dass  die  Epidermis  betheiligt  w^e.* 

Badlkofer')  berichtet  1876: 

«Der  Schleim  bei  vielen  Arten  von  Seijania  hat  vorzugs- 
weise in  der  Blattepidermis  und  zumal  an  der  oberen  Blattseite 
seinen  Sitz.    Es  ist  hier  die  innere,  dem  Parenchym  zugekehrte 
Wandung  der  Epidermiszellen,  welche  der  Yerschleimung  unter- 
liegt, dieselben  zeigen  Schichten  und  deutlich  radiale  Streifung. 
Schleim  findet  sich  auch  in  der  Blattepidermis  zahlreicher  anderer 
Arten  der  Sapindaceen  und  auch  vieler  exotischer  und  einheimischer 
Familien,  besonders  vieler  LaubhSlzer.* 
Einige  Arten   aus  Badlkofer's  Tabelle  seien  hier  erwähnt: 
Betula,  Corylus,   Quercus,  ülmus,  Salix,  Daphne,  Comus,  Tilia, 
Acer,  Bhamnus,  Barosma,  Linum,  Pirus,  Prunus,  Cytisus  u.  A. 

Die  Angabe  Flfickiger's  über  den  Sitz  des  Schleimes  in  einer 
subepidermalen  Zellreihe  bei  Barosma-Arten  konnte  Badlkofer  also 
nicht  bestätigen,  er  &nd  vielmehr,  dass  es  auch  hier  die  stark  ver- 
dickte innere  Wandung  der  Epidermiszellen  sei,  welche  der  Yerschlei- 
mung unterliegt. 

Westermaier')  berührte  noch  einmal  das  Vorkommen  von 
Schleim  in  Blattepidermiszellen.    Er  sagt: 

«Bei  Beobachtung  von  in  Wasser  liegenden  Querschnitten 
durch  ein  Blatt  von  Erica  caffra  oder  von  Arbutus  ünedo  erhält 
man  den  Eindruck,  als  ob  eine  zweischichtige  Epidermis  vorläge. 
Pfitzer  Hess  sich  bei  letzterer  Pflanze  wirklich  irrefahren  (Prings- 
heim*s  Jahrb.  VIII,  Taf.yi,  Fig.  11).  Dem  ist  jedoch  nicht  so;  durch 
die  Einwirkung  des  Wassers  ist  die  verschleimte  Epidermis-Innen- 
wand  nämlich  sehr  stark  gequollen;  die  beiden  dünnen  Orenz- 
lamellen  dieser  Innenwand,  also  die  an  das  Lumen  angrenzende 


1)  Flückiger,  Ueber  Baceablätter,  Schweiz.  Woehenaehrift  f.  Pharm.  1873. 

2)  Badlkofer,  a.a.O. 

8)   Westermaier,  Baa  und  Functioo  det  pflanzlichen  Haatgewebetjatemsy 
Pringsheim's  Jahrb.  Xr7,  1883. 
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und  die  mit  den  Palissaden  in  Berährung  befindliche,  sind  nicht 

verschleimt  und  durch  die  zwischen  ihnen  liegende   gequollene 

Masse  nach  aussen  und  innen  stark  vorgewSlbi* 

Weitere  Arbeiten  Aber  Epidermalschleime  bei  den  Blättern  sind 

mir  nicht  bekannt  geworden.    Das  wenige  Bekannte  berücksichtigen 

die  Anatomien  De  Bary's  (S.  77)  und  Tschirch's  (S.  252). 

Die  divergenten  Angaben  von  Yogi  und  Fläckiger  einerseits 
und  Badlkofer  andererseits  bez.  der  Barosmablätter  veranlassten 
mich,  der  Sache  näher  zu  treten.  Bei  den  Sennablättem  beobachtete 
Tschirch  Epidermalschleim,  und  habe  ich  auf  dessen  Veranlassung 
diese  eiper  Untersuchung  unterzogen.  Femer  schien  mir  ein  näheres 
Eingehen  auf  die  gedrängten  Angaben  Badlkofer's  erwünscht.  Ich 
zog  deshalb  auch  die  Blätter  der  Althaea,  Malva,  Tilia  und  anderer 
in  Untersuchung  und  kann  nunmehr  vier  Typen,  nach  der 
Art  der  Entwickelung  der  Epidermalschleime,  unter- 
scheiden. 

Die  secundäre  Schleimmembranverdickung  betrifft  entweder  nur 
vereinzelte  Epidermiszellen  oder  einige  benachbarte  Zellen.  Diese 
sind  dann  zu  Gruppen  Aber  die  ganze  Epidermis,  vorzugsweise  der 
Blattoberseite,  selten  und  quantitativ  zurfickbleibend  aber  die  der 
Blattunterseite  vertheilt  (Cornus  mas,  Dlmus  campestris,  Althaea 
officinalis).  Häufiger  sind  sowohl  einzelne  Zellen  als  auch  Gruppen 
bei  Tilia  grandifolia,  Bhamnus  Frangula,  Pirus  communis,  Corylus 
avellana,  Qenista  tinctoria  und  besonders  bei  den  die  Sennesblätter 
liefernden  Gassia- Arten.  Fast  alle  Epidermiszellen  der  Blattoberseite 
zeigen  diese  Membranschleimverdickung  bei  Barosma-Arten,  so  dass 
alle  Uebergänge  in  Bezug  auf  Häufigkeit  des  Auftretens  anzu- 
treffen sind. 

Erster  Typus. 
Comua  mos  L.  (Taf.  XI,  Jig.  1). 

Vereinzelte  oder  einige  benachbarte  Epidermiszellen  der  Blatt- 
oberseite zeigen  eine  einseitige  Schleimverdickung  der  Zellwand,  welche 
gegen  die  Palissadenseite  zugekehrt  ist.  (Ich  will  der  Eärze 
halber  in  Folgendem  diese  Zellwand  als  die  «untere*  und 
die  unter  der  Guticula  liegende  als  die  »obere  Zellwand* 
bezeichnen,  was  der  topographischen  Lage  derselben  entspricht.) 

jAlirt».  t  wiM.  Botanik.   ZXV.  16 
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Die  Seiten  wände  and  die  «obere'  Zellwand  bleiben  anyerdickt. 
Der  Plasmarest  umbaut  nioht  die  Scbleimmasse,  sondern  li^  der 
anverdickten  Zellwand  an,  oder  er  liegt  im  Zelllamen.  Die  Scbleim- 
membran  lässt  bei  Alkobolpräparaten  Schiebtang  erkennen ,  verqaillt 
bei  Wasserzatritt  and  die  betreffende  Zelle  zeigt  dann  kein  anderes 
Bild  als  alle  anderen  Epidermiszellen;  öfters  sind  die  so  verdickten 
Zellen  mehr  radial  gestreckt,  da  sie  meist  ein  intensiveres  Wachs- 
tham  gegen  die  Palissadenreibe  za  zeigen,  wodurch  die  betreifenden 
Palissadenzellen  verkürzt  werden.  Bei  Wiederzatritt  von  Alkohol 
wird  die  Schleinunembran  (bei  anangeschnittenen  Zellen)  wiedw 
contrahirt,  die  Schichtung  tritt  meist  deutlicher  hervor  als  anfuigs. 

Die  Entwicklungsgeschichte  habe  ich  nicht  in  allen  Stadien 
verfolgt.  Soviel  ich  sah,  ist  sie  analog  der  Entwicklungsgeschichte 
der  ersten  Stadien  beim  folgenden  zweiten  Typus,  der  mir  im  Laufe 
der  Arbeit  früher  bekannt  wurde.    Zum  gleichen  Typus  geh5rt: 


Quereus  pedunculata  Ehrh.  (Taf.  XI,  Fig.  2). 

Nur  hin  und  wieder  zeigen  vereinzelte  Epidermiszellen  oder 
einige  benachbarte  eine  secundäre  Membranschleimverdickung  der 
.unteren*  Zellwand.  Schichtung  war  hier  nicht  zu  bemerken,  die 
Schleimmembran  liegt  in  Form  eines  schwach  gelblichen,  licht- 
brechenden  Klumpens  der  prim&ren  Membran  an. 


Aeer  pseudoplatanua  L.    Wie  vorige. 

Malva  mdgcais  L. 

Nur  zerstreute  Epidermiszellen  zeigen  die  secundäre  Schleim- 
verdickung. 

AUhasa  offidnalia  L.  (Taf.  XI,  Fig.  3). 

Ausser  den  sehr  Mb  im  Parenchym  in  der  Nähe  der  Qefiss- 
bfindel  angelegten,  allseitig  verdickten  Schleimzellen  legen  einzelne 
Epidermiszellen  Schleimmembranen  von  vorgefahrtem  Typus  an.  Die 
Anzahl  derselben  ist  ziemlich  gering.  In  abgefallenen  Blättern  konnte 
ich  keine  Lösung  des  Epidermalschleimes  beobachten. 
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AÜhaea  roaea  Cav. 

In  der  Blattepidermis  finden  sich  hin  und  wieder  Zellen  mit 
Scbleimverdickong  der  unteren  Zellwand,  meist  auf  der  Blattober- 
seite, seltener  auf  der  Blattunterseite.  Der  Plasmaschlauch  zeigt 
gegen  die  Schleimmembran  hin  eine  so  scharfe  Gontour,  dass  er 
leicht  eine  Cellulosemembran  vortäuschen  kann  (giebt  jedoch  keine 
Gellulosereaction).  Ich  betrachte  dies  Vorkommen  als  üebergang 
vom  ersten  zum  zweiten  Typus,  bei  welchem  auf  die  secundäre 
Schleimmembran  eine  tertiäre  Cellulosemembran  folgt. 

Dieser  Typus  ist  der  einfeu^hste  und  lässt  sich  kurz  definiren: 
Die  untere  Zellwand  mancher  Epidermiszellen  wird  durch 
secundäre  Schleimmembranen  verdickt. 


Zweiter  Typus. 
TiUa  grandifoUa  Ehrh.  (Taf.  XI,  Pig.  4—11). 

Ende  März,  wenn  die  Knospen  sich  merklich  zu  vergrSssern 
beginnen,  und  dieselben  durch  theilweises  Auseinanderweichen  der 
Enospenhüllblätter  locker  geworden  sind,  zeigt  sich  folgendes  Bild: 
Die  Blättchen  sind  am  Hauptnerv  ein&ch  ge&ltet.  Der  Querschnitt 
zeigt  im  einfEichsten  Falle  (an  den  Stellen,  wo  keine  G^fissbündel- 
anlage  erfolgt)  f&nf  Beihen  polyedrischer,  nahezu  isodiametrischer, 
dicht  gedrängter  Zellen.  Die  beiden  Epidermen  treten  schärfer  hervor 
und  zeigen  häufig  Anlage  von  Trichomen.  Bei  einem  ca.  iVs  cm 
langen  Blättchen  (vom  12./IV.)  waren  im  Mesophyll  in  der  Um- 
gebung der  Qefässbfindel  bereits  junge  Schleimzellen  in  Bildung,  in 
der  Epidermis  noch  nicht.  —  Bei  einem  3—4  cm  langen  Blatte 
(vom  18./iy.)  war  eine  Veränderung  in  der  Weise  vor  sich  ge- 
gangen, dass  die  Epidermiszellen  der  Oberseite  sich  bedeutend  ver- 
grSssert  hatten,  die  darunter  liegende  Zellreihe  war  radial  gestreckt, 
das  andere  Gewebe  zeigte  geringes,  allseitig  proportionales  Wachs- 
thum.  Bei  einem  noch  grösseren,  ca.  6  cm  langen  Blatte  (vom  12./V.) 
waren  bereits  Schleimanlagen  in  den  Epidermiszellen  erfolgt  oder  in 
erster  Entwickelung  begriffen.  Das  Plasma  zieht  sich  an  die  der 
Guticula  zugekehrte  Seite,  währenddem  es  gegen  die  Palissadenseite 
hin  eine  ziemlich  dicke  Schleimmasse  absondert  (Fig.  4). 

16* 


Digitized  by 


Google 


232  Heinrich  Walliczek, 

Bei  Alkoholmaterial  sieht  man  zwischen  Plasma  und  der  zu- 
sammenhängenden Schleimmasse  öfters  einen  Banm,  der  von  Schleim- 
&den  radiär  durchzogen  ist  (Fig.  11).  Es  ist  dies  offenbar  eine 
Erscheinung,  die  durch  das  Zusammenziehen  sowohl  von  Schleim 
als  von  Plasma  in  Folge  der  Alkoholwirkung  entstanden  ist  Nach 
Zutritt  von  Wasser  verquillt  der  Schleim  und  das  Plasma  bleibt 
allein  deutlich  sichtbar  (Fig.  6).  Der  Schleim  entsteht  also  ausser- 
halb des  Fhismaschlauches,  zeigt  bis  jetzt  noch  keine  Schichtung, 
sondern  ist  homogen,  stark  lichtbrechend.  Nun  differenzirt  sich  der 
Schleim  in  Schichten  (Fig.  5).  Des  Oefteren  sind  diese  Schichten 
nicht  gleichartig:  Die  ältesten  sind  hyalin,  die  dem  Plasma  näheren, 
jüngeren,  körnig,  oder  sie  zeigen  undeutliche,  radiäre  Streifung  (Fig.  5). 
Weitere  Schleimausscheidung  von  Seiten  des  Plasmas  und  damit  die 
Differenzirung  des  Schleimes  zu  Schichten  geht  nun  schnell  vor  sich 
(Fig.  7).  Bei  Wasserzutritt  bleibt  wieder  nur  das  Plasma  deutlich 
sichtbar  (Fig.  6).  . 

Die  Entwicklung  bis  hierher  wurde  genau  dem  ersten  Typus 
entsprechen,  bei  welchem  ich  bezuglich  Entwicklungsgeschichte  hier- 
her verwiesen  habe.  Sie  ist  aber  noch  nicht  zu  Ende.  In  einigen 
Fällen  zeigt  der  Flasmaschlauch  (nach  Ldsen  des  Schleimes  in  Wasser, 
behufs  genauerer  Beobachtung)  an  der  der  Schleimmembran  zuge- 
kehrten Seite  eine  dichtere  Beschaffenheit,  ist  an  vielen  Stellen  hockrig 
(Fig.  8)  und  macht  den  Eindruck  einer  zarten,  höckerigen  Membran. 
An  anderen  Stellen  war  in  demselben  Blatte  auch  wirklich  eine 
tertiäre  Membran,  bestehend  aus  Cellulose,  abgeschieden.  In  älteren 
Blättern  ist  zwischen  Schleimmembran  und  Plasma  fiberall  eine 
Cellulosemembran  eingeschoben.  Bei  Alkoholmaterial  ist  die  tren- 
nende tertiäre  Membran  meist  in  die  Schleimschichten  concav  ein- 
gestülpt (Fig.  10),  selten  deutlich  sichtbar.  Bei  Wasserzutritt  drängt 
der  quellende  Schleim  die  tertiäre  Membran  nach  aussen  an  das 
Plasma  an  (Fig.  9),  oft  so  dicht,  dass  man  den  Vorgang  genau 
verfolgen  muss,  um  ihn  nicht  zu  übersehen. 

Vom  morphologisch -anatomischen  Standpunkt  aus  würde  man 
in  Fig.  9  zwei  Zellen  sehen,  also  eine  Epidermis,  welche  an  einzelnen 
Stellen  zweireihig  ist.  Bei  Betrachtung  in  Alkohol  würde  die  obere 
Beihe  Plasma  enthalten,  die  untere  von  Schleim  erffillt  sein.  Bei 
Betrachtung  in  Wasser  ist  die  Schleimmembran  so  gequollen,  dass 
sie   unsichtbar   wird,   während  die  tertiäre  Gelluloselamelle  scharf 
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hervortritt  and  das  ganze  Gebilde  würde  den  Eindrack  einer  ent- 
leerten unteren  und  einer  oberen  plasmahaltigen  Zelle  machen.  Das 
Fehlen  jedweden  Bestes  von  Plasma  in  dieser  unteren  vermeintlichen 
«Zelle*  könnte  man  allerdings  nicht  erklären. 

Bei  anatomischen  Studien  wurde  die  Deutung  dieses  Bildes  als 
zwei  Zellen  auch  gemacht,  wie  ich  in  den  betreffenden  Fällen  (Senna, 
Barosma)  ausfahren  werde. 

Durch  die  Entwicklungsgeschichte  geht  aber  deutlich  hervor, 
dass  diese  morphologische  Deutung  unrichtig  ist,  denn  1.  zeigen  die 
betreffenden  Epidermiszellen  in  keinem  Stadium  Theilungsvorgänge, 
2.  tritt  die  Tangentialcellulosewand  relativ  sehr  spät  auf,  erst  nach- 
dem die  secundäre  einseitige  Schleimverdickung  den  höchsten  Qrad 
eneicht  hat,  was  allein  zwar  kein  Beweis  wäre,  doch  mit  Grund  1 
(keine  Theilungsvoi^änge)  stimmt,  und  es  nöthig  macht,  diese 
Cellulosemembran  als  tertiäre  Verdickungsschicht  au&ufassen.  3.  In 
dieser  .Pseudozelle*  ist  nie  Plasma  nachzuweisen,  auch  nicht  in  dem 
Fall,  wo  die  einzuschiebende  Gellnlosewand  im  Entstehen  begriffen 
ist.  Ffir  die  Auffassung  als  Verdickungsschichten  ist  aber  das  Fehlen 
von  Plasma  innerhalb  der  Verdickungsschichten  geradezu  Forderung. 
4.  Es  ist  kein  analoger  Fall  einer  Zellvermehrung  durch  Abscheiden 
einer  Cellulosemembran  ohne  gleichzeitige  Theilung  von  Kern  und 
Plasma  bekannt,  ja  sogar  mit  der  AufEäSSung  als  Zelle  unvereinbar. 

Es  liegt  also  bei  Tilia  eine  einseitig  stark  verdickte  Epidermis- 
zelle  vor,  deren  secundäre  Membranverdickung  sehr  beträchtlich  ist 
und  aus  Schleim  besteht;  die  tertiäre  Verdickungsschichte  hingegen 
nur  eine  Gelluloselamelle  darstellt. 

Das  weitere  Verhalten  der  Schleimepidermis  ist  folgendes:  In 
einem  älteren  Blatte  (vom  23./IX.)  war  die  tertiäre  Gelluloselamelle 
sehr  deutlich  sichtbar,  sie  gab  wie  immer  Gellulosereaction,  während 
die  Schleimlamellen  nicht  derartig  reagirten.  Bei  durch  Alkohol 
genfigend  gehärtetem  Material  zeigt  die  Schleimmembran  schöne 
Schichtung.  Das  Plasma  ist  von  der  Wand  abgezogen  und  liegt  im 
Lumen  deutlich  sichtbar.  Die  im  Herbst  abge&llenen  Blätter  zeigen 
obliterirte  Epidermis.  An  den  Stellen,  wo  Membranschleim  auf- 
gelagert ist,  sieht  man  diesen  in  Form  lichtbrechender,  homogener 
Massen.  Dass  eine  nachträgliche  Auflösung  stattgefunden  hätte, 
habe  ich  nicht  beobachten  können,  wenigstens  ist  die  tertiäre  Gellu- 
loselamelle stets  deutiich  erhalten. 
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Cassia-Arten, 
welche  Sennesbl&tter  liefern. 

In  den  Lehrbüchern  der  Fharmacognosie  ist  wohl  der  schleimige 
Geschmack  der  Sennesblätter  ai^egeben,  auch  hie  und  da  ein  unter- 
schied in  der  Menge  des  Schleimes  bei  verschiedenen  Sorten  durch 
den  Ausdruck  «schleimreich*  gekennzeichnet.  Der  anatomische  Nach- 
weis, also  der  Sitz  des  Schleimes,  ist  nirgends  erörtert. 

Aus  folgenden  Untersuchungen  geht  hervor,  dass  es  einzelne 
Epidermiszellen  beider  Seiten  der  Fiederblftttchen  sind, 
welche  den  Schleim  in  Form  secundärer,  einseitiger  Wand- 
yerdickung  beherbergen.  Auf  diese  secundären  Schleimmem- 
branen folgt  eine  tertiäre  Gellulosemembran;  dies  ist  also  (analog 
Tilia)  der  zweite  Typus. 

Casna  angugUfoüa  VaJd.  (Fol  sermae  Timeoelly)  (Taf.  XI,  Fig.  12). 

Die  Droge  wurde  in  die  feuchte  Kammer  gebracht,  bis  die 
Blättchen  weich  und  biegsam  waren,  sodann  mit  starkem  Alkohol 
Übergossen  und  nach  der  Härtung  der  Untersuchung  unterzogen. 

Nach  VogP),  Tschirch*)  und  Meyer")  sind  einige  Epidermis- 
zellen durch  eine  Tangentialwand  in  zwei  Zellen  getheilt,  wie  es 
auch  die  Abbildungen  zeigen. 

An  Alkoholmaterial  ersieht  man  aber,  dass  nur  die  äusserste 
dieser  vermeintlichen  Zellen  Plasma,  die  innere  eine  schwach  gelbe, 
stark  lichtbrechende  Schleimmasse  enthält.  In  Wasser  ist  dieser 
Schleim  leicht  löslich  und  entging  daher  der  Beobachtung  bei 
Präparation  in  Wasser.  Auch  in  Bleiessig  quillt  dieser  Schleim, 
bleibt  aber  in  Folge  verschiedener  Lichtbrechung  noch  erkennbar. 
Die  trennende  Tangentialwand  wird  beim  Quellen  des  Schleimes  oft 
so  nahe  an  das  Plasma  gedrückt,  dass  man  sie  übersehen  kann.  Bei 
massigem  Quellen  durch  verdünntes  Qlycerin  oder  verdünnten  Alkohol 
wird  die  Schichtung  der  Schleimmasse  deutlich  (Fig.  12).  Die 
Schichten  laufen  ziemlich  parallel   der  Tangentialscheidewand.    In 


1)    VogU  Anatomischer  Atlas,  Wien  1887. 

8)   Tschirch,  Anatomie,  S.  185. 

8)   Meyer,  Wissenachaftlicbe  Drogenknnde,  S.Band,  S.  898  a,  884, 
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diesem  Stadiam  lässt  es  sich  nicht  entscheiden,  ob  wirklich  eine 
partiell  zweischichtige  Epidermis  vorliegt. 

In  der  Droge  £uiden  sich  aber  auch  junge,  zum  Theil  gut  er- 
haltene Fiederblättchen  noch  am  Blattspindelende.  An  diesen  konnte 
ich  entwickelnngsgeschichtlich  feststellen,  dass  die  Epidermiszellen 
in  jöngeren  Stadien  keine  Tangentialscheidewände  besitzen,  also 
nicht  gefächert  erscheinen.  Einige  Zellen  besitzen  bereits  eine 
Schleimverdickung  der  unteren  Zellwand  aufgelagert.  Das  Plasma 
liegt  dann  an  der  entgegengesetzten  Seite  unterhalb  der  Guticula. 
Die  Schleimmembran  erfSllt  (bei  Alkoholmaterial)  das  Zelllumen 
nicht  gänzlich.  Bei  Wasserzutritt  verquillt  sie  bis  zum  Plasma. 
Stattgehabte  Zelltheilung  ist  nie  zu  beobachten.  Hat  die  Schleim- 
membran dann  ihre  normale  Dicke  erreicht,  so  tritt  eine  tertiäre 
Verdickung  in  Form  der  erwähnten  Cellulosetangentialwand  auf,  und 
damit  hat  die  betreffende  Epidermiszelle  ihre  Dauerform  erreicht. 
Es  zeigen  etwa  zwei  Drittel  aller  Epidermiszellen  der  Blattoberseite 
und  viele  der  Blattunterseite  diese  Verdickung.  Die  SpaltSfhungs- 
schliesszellen  sind  stets  un verschleimt,  ebenso  die  Epidermis  der 
Blattspindel.  Die  durchschnittliche  Dicke  des  im  Wasser  gequollenen 
Querschnittes  erwachsener  Fiederblättchen  beträgt  325  Mik.,  davon 
ent&Ut  auf  die  beiderseitige  Epidermis  48  Mik.,  also  ungeßhr  ein 
Siebentel,  welches  Verhältniss  far  die  Menge  des  Schleimes  bei  den 
verschiedenen  Arten  von  Belang  ist,  da  die  Dicke  der  Epidermis 
mit  der  Schleimmenge  in  proportionalem  Verhältnisse  steht. 

Cama  ImiUva  Biaeh. 

aus  Fol.  sennae  alexandrinae.  Es  sind  die  gleichen  Verhältnisse  in 
Bezug  auf  Morphologie,  doch  sind  hier  die  Schleimzellen  bedeutend 
grösser  und  häufiger.  Die  Dicke  des  Blattquerschnittes  im  Ver- 
hältniss zur  Ausdehnung  der  beiderseitigen  Epidermis  beträgt  hier 
185 :  88  ju.    Also  entfällt  £eist  die  Hälfte  auf  die  Epidermis. 

Caasia  obcvata  CoUad. 

hält  die  Mitte  zwischen  den  beiden  vorigen  Arten  in  Bezug  auf 
Blattdicke  und  Epidermishöhe,  nämlich  243 :  64  /ti.  Die  Epidermis 
beträgt  also  fast  ein  Viertel  der  Blattdicke.    Hier  ist  Blattober-  und 
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Unterseite  fast  gleich  aasgebildet;  die  Palissadenschicht  der  Unter- 
seite ist  nur  um  Weniges  kärzer  als  die  der  Oberseite.  Die  Zahl 
und  Grösse  der  Schleimzellen  ist  an  der  Unterseite  nur  unmerklich 
geringer  als  an  der  Oberseite,  während  der  diesbezfigliche  unter- 
schied bei  beiden  Mheren  Arten  aaff&Uig  war. 

Nach  dem  anatomischen  Befunde  wäre  die  schleimreichste  Art 
C.  lenitiva  Bisch.,  also  die  Folia  sennae  alexandrinae.  Gassia  obovata 
CoUad.  kommt  der  vorigen  ziemlich  nahe.  Die  schleimärmste  ist 
C.  angustifolia  Yahl.,  also  Fol.  sennae  Tinnevelly.  Da  bei  den  Sennes- 
blättem  der  Schleim  keine  erwünschte  Zuthat  ist,  so  wären  die  Fol. 
sennae  Tinnevelly  nach  dieser  Bichtung  den  anderen  vorzuziehen,  was 
sie  übrigens  auch  wegen  ihres  schonen  Aussehens  verdienen. 

Die  am  gleichen  Standort  mit  G.  lenitiva  wachsende  Asclepiadee 
(Solenostemma  Arghel  Hayne)  zeigt  an  der  oberen  Zellwand 
der  Blattepidermis  eine  starke  Verdickung,  welche  sich  als  Schleim 
erweist,  während  die  untere  Zell  wand  und  die  Seiten  wände  dieser 
Verdickung  entbehren^). 

Zum  zweiten  Typus  gehören  ferner: 

Alnus  gluUnosa  Gaertner.  * 

Badlkofer  nimmt  in  diesem  Fall  eine  Epidermis  an,  welche 
aus  einer  doppelten  Zellschicht  besteht,  obwohl  er  in  dem  analogen 
Fall  der  Buccoblätter  dieser  Auffassung  Flückiger's  entgegentritt. 
Jedenfalls  hat  auch  A.  glutinosa  eine  einschichtige  Epidermis,  deren 
Zellen  vereinzelt  eine  secundäre  Schleimverdickung  zeigen,  und  auf 
diese  folgt  dann  die  tertiäre  Gelluloseverdickung. 

Ccryhu  AvdUma  L. 

Fast  alle  Epidermiszellen  der  Blattoberseite  zeigen  den  zweiten 
Typus  sehr  deutlich. 

Die  folgenden  Arten  zeigen  gleichfalls  den  zweiten  Typus  an 
mehr  oder  weniger  Epidermiszellen:  Daphne  Mezereum  L.,  Erica 
camea  L.,  Qenista  tinctoria  L.,  Lythrum  salicaria  L.,  Prunus  insi- 
titia  L.,  Furus  communis  L.,  Bhamnus  Frangula  L.  und  ülmus 
campestris  L. 

1)  Vergl.  Tschirch  ODd  Oesterle,  AnatomiBcher  AÜas  der  PharmakognoBie, 
Taf.  7. 
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Arbutus  Unedo. 

Wie  bereits  erwähnt,  hat  Pfitzer^)  bei  dieser  Pflanze  eine 
zweischichtige  Epidermis  angenommen,  Westermaier*)  sagt:  .dem 
ist  nicht  so;  durch  die  Einwirkung  des  Wassers  ist  die  verschleimte 
Epidermisinnenwand  nämlich  sehr  stark  gequollen,  die  beiden  dünnen 
Grenzlamellen  dieser  Innenwand  sind  nicht  verschleimt,  und  durch 
die  zwischen  ihnen  liegende  gequollene  Masse  nach  aussen  und  innen 
stark  vorgewölbt.* 

Nach  dieser  Aufifossung  wäre  also  die  Zellwand  einer  nach- 
träglichen Verschleimung  unterlegen,  und  man  dürfte  nicht  von  einer 
secundären  und  tertiären  Yerdickungsschichte  sprechen.  Da  die  obere 
Zellwand  auch  sehr  stark  verdickt  ist,  jedoch  keine  Quellung  zeigt, 
war  die  Auffassung  Westermaier's  beachtenswerth;  da  sie  jedoch 
mit  meinen  anderweitigen  Untersuchungen  nicht  im  Einklang  stand, 
so  verfolgte  ich  die  Entwicklungsgeschichte: 

Ein  junges  Blatt  zeigt  acht  Zellreihen  im  Querschnitt  Die 
obere  Epidermiszellwand  verdickt  sich  bald  äusserst  stark  an  allen 
Zellen.  Die  Yerdickungsschichte  besteht  aus  reiner  Gellulose;  mit 
Jodschwefelsäure  erfolgt  sofort  Blaufärbung  unter  momentaner  Quel- 
lung. Die  untere  Epidermiszellwand  bleibt  lange  noch  unverdickt, 
nur  bei  wenigen  sah  ich  die  gleiche  Verdickung,  wie  an  der  oberen 
Zellwand.  Erst  in  Blättern,  die  fast  ihre  endgültige  Qrosse  erreicht 
haben,  tritt  in  einigen  Zellen  eine  secundäre  Wand  verdickung  in* 
Form  von  Schleimmembranen  auf.  Sie  wächst  und  erreicht  unge- 
fähr die  Dicke  des  halben  ursprünglichen  Zelllumens.  Lässt  man 
Wasser  zu  dem  Schnitt  treten,  so  kann  man  sich  leicht  von  der 
Abwesenheit  einer  Grenzlamelle  im  Sinne  Westermaier's  in  jüngeren 
Stadien  überzeugen.  Doch  etwas  ältere  Stadien  zeigen  bereits  eine 
tertiäre  Gellulosemembran  eingeschoben,  welche  sehr  zart  bleibt. 
Sie  zerreist  oft  beim  Schneiden,  und  die  durch  Alkohol  recht  spröde 
gewordene  Schleimmembran  wird  dann  von  ihrer  ursprünglichen  Lage 
nicht  selten  verschoben.  Man  findet  sie  dann  als  Klumpen  oft 
ausserhalb  des  Gewebes,  meist  aber  in  der  Zelle  selbst,  doch  an 
anderer  Stelle. 


1)   Pfitser,  PriDg8heim'8  Jahrb.  VUI,  Taf.  VI,  Fig.  11. 
3)   Westermaier,  a.a.O. 
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Durch  die  Beobachtung,  dass  in  jungen  Stadien  die  von  Wester- 
maier  als  dflnne  Qrenzlamelle  bezeichnete  Membran  noch  nicht  ge- 
bildet ist,  ist  erwiesen,  dass  diese  Deutung  die  richtige  nicht  sein 
kann.  Wir  haben  es  mit  einer  einseitigen,  secundären 
Schleimmembran  und  einer  tertiären  Gellulosehaut  zu  thun. 

Durch  die  secund&re  Gelluloseverdickung  der  oberen  Bpidermis- 
zeilwand  nähert  sich  dieser  Fall  dem  dritten  Typus,  bei  weldiem 
besagte  Gelluloseverdickung  gleichfalls  durch  Schleimmembran  er- 
setzt ist  —  Dieser  zweite  Typus  ist  nach  meinen  wenige  Unter- 
suchungen der  verbreitetste.  Er  ist  derart  zu  kennzeichnen:  .Die 
untere  Zellwand  mancher  Epidermiszellen  wird  durch 
secundäre  Schleimmembranen  verdickt,  auf  diese  folgt 
dann  eine  tertiäre  Gelluloselamelle." 


Dritter  Typus. 
Salix  alba  L.  (Taf.  XI,  Fig.  13  u.  14). 

Die  obere  Zellwand  einiger  Epidermiszellen  wird  durch  Schleim- 
membranen verdickt,  meist  erfolgt  dann  auch  die  Verdickung  der 
unteren  Zellwand  (Fig.  13),  während  die  Seitenwände  unverdickt 
bleiben.  Das  Plasma  liegt  dann  zwischen  den  beiden  Schleim- 
membranverdickungen.  Später  folgt  auf  diese  beiden  Schleimmem- 
branen  je  eine  zarte  Gelluloselamelle  (Fig.  14),  so  dass  die  betreffen- 
den Zellen  durch  zwei  Tangentialwände  in  drei  Kammern  getheilt 
erscheinen  und  besonders  bei  Beobachtung  in  Wasser  dies  leicht 
vortäuschen  können.  Die  Schleimmembranen  zeigen  deutliche 
Schichtung. 

Badlkofer  hat  dies  Verhalten  schon  erwähnt,  indem  er  sagt: 
.Bei  Salix- Arten  wurde  nicht  nur  eine  Quellung  der  inneren, 
sondern  auch  der  äusseren  Wandung  beobachtet' 

Diesen  Typus  habe  ich  nur  in  diesem  einen  Falle  beobachtet 
Er  ist  derart  zu  kennzeichnen: 

.,  .Die  obere  und  untere  Zellwand  mancher  Epidermis- 
zellen wird  durch  secundäre  Schleimmembranen  verdickt, 
auf  diese  folgt  dann  je  eine  tertiäre  Gelluloselamelle, 
während  die  Seitenwände  unverdickt  bleiben." 
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Vierter  Typus. 
Barosma  wlgaria^).     (Bunde  Buccoblätter,  Taf.  XI,  Fig.  15—20.) 

Entwicklungsgeschichte:  In  jungen  Blättern,  nahe  am  Stamm- 
scheitel, ist  das  Blattgewebe  noch  nicht  differenzirt,  es  besteht  aus 
lauter  runden  Zellen.  Das  ganze  Gewebe  ist  (bei  Alkoholmaterial) 
YoUgepfropft  mit  Sphärokrystallen  von  Hesperidin').  Diese  Erystalle 
b^leiten  uns  bis  ins  alte  Blatt,  doch  in  fortwährender  Abnahme, 
so  dass  sie  in  au^ebildeten  Blättern  vorzugsweise  nur  mehr  in 
den  Epidermiszellen  vorhanden  sind. 

Später,  wenn  bereits  auf  der  Blattunterseite  das  Schwanmi- 
parenchym,  auf  der  Oberseite  die  kurzen,  undeutlichen  Falissaden- 
zellen  differenzirt  sind,  strecken  sich  die  Epidermiszellen  der  Blatt- 
oberseite in  radialer  Sichtung,  werden  dadurch  länger  als  breit  und 
verdicken  sich  an  der  Guticularseite  stark.  Durch  Jodbehandlung 
tritt  die  Celluloseverdickung  deutlich  abgehoben  hervor.  Die  Blatte 
Oberseite  besitzt  keine  Spaltöffiiungen. 

Nun  beginnt  die  erste  Schleimanlage  in  den  Epidermiszellen, 
indem  das  Plasma  an  die  der  Cuticula  zugekehrte  Seite  tritt  und 
nach  Innen  zu  eine  helle,  lichtbrechende  Schleimschicht  anlegt 
(Fig.  20).  Bei  Alkoholmaterial  ist  diese  erste  Schleimschicht  von 
der  Zellwand,  auf  welcher  sie  angelagert  wurde,  oft  abgezogen  und 
zeigt  sich  zwischen  primärer  Zellmembran  und  secundärer  Schleim- 
membran ein  Baum,  welcher  oft  von  radiären  Schleimfilden  durch- 
zogen ist  (Fig.  15  u.  20).  Dies  ist  eine  durch  den  Alkohol  ent- 
standene .Gontraction  und  darf  nicht  zu  falschen  Deutungen  Anlass 
geben. 

1)  Vortreffliches  Alkoholmaterial  verdanke  ich  Herrn  Prof.  Tech ir eh.  Herr 
Dr.  Marloth  in  Capstadt  hatte  dasselbe  gesammelt. 

S)  Die  Sphärokiystalle  zeigen  die  in  Tschirch's  Anatomie  beschriebenen 
Beactionen  auf  Hesperidin,  n&mlich:  ünlöslichkeit  in  kaltem  und  heissem  Wasser, 
Oljcerin  nnd  Alkohol,  lioslichkeit  mit  gelber  Farbe  in  verdünnter  Kalilaoge.  In 
Ammoniak  waren  sie  unlöslich.  Es  dürften  dies  dieselben  Sphärokr]rstaUe  sein,  die 
Lanessan  (Historie  des  Drognes  etc.  par  FlÜckiger  et  Hanbnry,  Paris  1878, 
Bd.  I,  S.  211)  für  Innlin  hftlt,  Flflckiger  f&r  Hesperidin.  Da  das  Hesperidin  mit 
der  Entwickelang  des  Blattes  zom  grössten  Theil  Terschwindet,  also  von  der  Pflanse 
Terbrancht  wird,  so  ist  es  analog  dem  Thein,  den  Opiumalcaloiden  als  Stoffirechsel- 
prodoct  nnd  nicht  ^  Besenrestoff  oder  ^ßx  als  Eieret  an^rofassen. 
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Die  Zahl  der  Schleimschichten  wird  nun  yermehrt,  doch  bleibt 
die  Anzahl  der  onterscheidbaren  Schichten  immer  gering,  höchstens 
10  Schichten  kann  man  zfthlen.  Es  wechseln  Schichten  von  diffe- 
rentem  Aussehen  miteinander  ab.  Die  eine  (gewohnlich  besonders  breite) 
Schichte  ist  homogen,  hell,  stark  lichtbrechend,  die  andere  gewöhn- 
lich schmäler,  bestehend  aas  feinen  Körnchen,  deshalb  donkler  und 
weniger  lichtbrechend  (Fig.  15).  Auf  diese  folgt  wieder  eine  breitere 
homogene  Schichte,  wie  die  erste  und  so  fort  in  steter  Alternanz 
(Fig.  17  u.  19).  Gegen  Wasser  verhalten  sich  beiderlei  Schichten 
gleich,  sie  vorquellen  sehr  schnell  und  werden  unsichtbar. 

Ein  älteres  Blatt  zeigte  wieder  auf  den  secnndären  Schleim- 
membranen eine  tertiäre  Gelluloselamelle  abgelagert  (Fig.  19).  Bis 
hierher  wäre  also  die  Entwickelung  dem  zweiten  Typus  analog. 

Es  tritt  hier  jedoch  auf  die  tertiäre  Gelluloselamelle  eine  qua- 
temäre  Schleimmembran  auf,  welche  wiederum  aus  einigen  Schichten 
besteht,  und  auf  diese  wiederum  eine  quintäre  Gellulosemembran 
(Fig.  17).  Gleichzeitig  vergrössern  sich  die  Epidermiszellen  in 
radialer  Sichtung,  indem  der  oberste  plasmahaltige  Theil  sich  um 
soviel  streckt,  als  die  Yerdickungsschichten  an  Ausdehnung  gewinnen. 
Bei  noch  älteren  Blättern  folgt  noch  einmal  eine  Schleimmembran- 
verdickung  und  darauf  eine  Gelluloselamelle  und  scheint  sich  dies 
Abwechseln  noch  einige  Male  zu  wiederholen.  Das  Ende  dieser 
einseitigen  Zellwandverdickung  schliesst  jedoch  immer  mit  einer 
Gellulosemembran  ab.  ~  Wie  oft  dieser  Wechsel  von  Schleim-  und 
Gellulosemembran  statt  hat,  lässt  sich  nicht  direct  zählen,  denn  die 
primären  Badialzellwände  und  die  nachträglich  entstandenen  Tan- 
gentialcellulosewände  wandeln  sich  später  auch  in  Schleim  »um  und 
zerreissen  (Fig.  18).  Vielleicht  geschieht  dies  beim  Eintritt  der 
Begenperiode.  Die  einzelnen  Schleimmembranen  verquollen  dann 
miteinander  und  verlieren  dadurch  die  Schichtung.  Die  Blatt- 
epidermis  wird  dabei  an  der  Oberseite  linsenförmig  aufgetrieben. 
Der  Schleim  liegt  nun  in  Form  von  unregelmässigen,  gekörnten 
Massen  zwischen  der  Palissadenschicht  und  den  jungst  entstandenen 
Yerdickungsschichten,  deren  Gellulosemembranen  noch  intact  sind. 
Diese  direct  unterhalb  des  Plasma  liegenden  Yerdickungsschichten 
zeigen  nicht  selten  noch  regelmässige  Schichten.  Oft  sind  in  der 
gekörnten  Schleimmasse  grössere  oder  kleinere  Hohlräume;  die 
grösseren  werden  dann  meist   durch  Schleimstränge   brfickenartig 


Digitized  by 


Google 


Stadien  fiber  die  Membnuischleime  vegetatirer  Organe.  241 

durchzogen.  Wenn  auch  in  Folge  des  beschriebenen  Verhaltens  die 
Zahl  der  aufeinanderfolgenden  Schleim-  nnd  Gellaloseverdicknngen 
nicht  ermittelt  werden  kann,  so  ergiebt  sich  das  öftere  Wiederholen 
dieses  Vorganges  ans  der  Mächtigkeit  der  abgelagerten  Schleimmasse. 

Da  ich  diese  Entwicklangsstadien  nicht  an  ein  und  demselben 
Blatte,  sondern  an  verschieden  alten  Blättern  beobachtete,  so  war 
es  rathsam  nachzusehen,  ob  nicht  dimorphe  Blätter  vorliegen,  was 
die  entgegengesetzten  Ansichten  Flfickiger's  und  Badlkofer*s  über 
die  zweischichtige  oder  einfsu^he  Epidermis  leicht  erklärt  hätte. 

Es  stellte  sich  bald  heraus,  dass  kein  Dimorphismus  der  Blätter 
vorliegt.  Denn  an  dem  gleichen,  nicht  zu  jungen  Blatte  hatten  die 
Epidermiszellen  an  der  Blattbasis  bereits  secundäre  Schleimmem- 
branen, doch  noch  keine  tertiäre  Cellulosemembran,  während  sie  in 
der  Blattmitte  die  tertiäre  Cellulosemembran  und  dann  noch  einmal 
Schleimmembranen,  und  sogar  noch  eine  zweite  Gellulosetangential- 
membran  zeigten.  Die  Basis  des  Blattes  ist  eben  in  der  diesbezfig- 
lichen  Entwiokelung  noch  nicht  so  weit,  wie  die  Blattmitte.  In 
älteren  Blättern  sind  sowohl  in  der  Blattmitte  als  an  der  Basis  und 
dem  Scheitel  die  abwechselnden  Schleim-  und  Gellulosemembran- 
verdickungen  der  Epidermiszellen  gleich  vorgeschritten. 

Bei  keiner  dieser  Beobachtungen  wai"  eingetretene  Zelltheilung 
wahrzunehmen,  doch  konnte  ich  das  Einschieben  der  Gellulose- 
tangentialwand  (wie  bei  Tilia)  etwas  eingehender  verfolgen:  Ich  sah, 
dass  die  Flasma^autschicht,  welche  sonst  in  unregelmässiger  Form 
gegen  die  Schleimmembran  zu  abgrenzt  (Fig.  16  a),  vor  Einschieben 
der  Gelluloselamelle  eine  ebene  Gestalt  annimmt,  sich  verdichtet  und 
an  ihrer  Peripherie  fest  wird,  endlich  die  Form  und  Beaction  einer 
Cellulosemembran  annimmt  (Fig.  16  b).  Das  Ausbleiben  von  Zell- 
theilung und  die  Art  des  Einschiebens  der  Cellulosetangentialwand 
sprechen  wieder  fSr  die  Richtigkeit  der  Auffassung  des  Geschilderten 
als  secundäre,  tertiäre,  quatemäre  etc.  Verdickungsschichten. 

An  der  Blattoberseite  zeigen  sämmtliche  Epidermiszellen  diese 
Schleimverdickung,  während  an  der  Blattunterseite  nur  wenige  Epi- 
dermiszellen und  zwar  vorzugsweise  solche  in  der  Nähe  der  Gefäss- 
bflndel  dieselbe  Erscheinung  zeigen. 

Betrachtet  man  das  ausgebildete  Blatt  in  Wasser,  ohne  Bfick- 
sicht  auf  die  Entwickelungsgeschichte,  so  wird  man  freilich  den 
Eindruck  einer  zwei-  bis  mehrschichtigen  Epidermis  erhalten,  da  der 


Digitized  by 


Google 


242  Heinrich  Wallieiek, 

gequollene  Schleim  nicht  sichtbar,  die  flbereinanderliegenden  Gdlulose- 
taogentialhäatchen  jedoch  deutlich  wahrnehmbar  sein  werden. 

Ob  späterhin  noch  andere  Yerändemngen  in  der  Schleimmasse 
eintreten,  konnte  ich  nicht  verfolgen,  da  das  mir  zur  Verfügung 
stehende  Alkoholmaterial  nur  blflh^de  Zweige  enthielt  Abgeworfene 
Blätter  wfirden  dies  am  besten  beantworten;  solche  standen  mir 
begreiflicher  Weise  nicht  zur  VerfBgung. 

In  den  Internodien  war  weder  in  der  Epidermis  noch  im  Ge- 
webe Schleim  nachweisbar. 

Baromna  betidina  (Droge). 

Die  jfingsten  Blätter  der  Droge  zeigten  in  den  Epidermiszellen 
bereits  Schleimverdickung  und  eine  Cellulosetangentialwand,  oder 
(seltener)  nochmalige  Schleimauflagerung  und  eine  zweite  Gellulose- 
membran.  Das  Gleiche  zeig^  auch  die  älteste  Blätter  der  Droge, 
meist  also  nur  eine  secundäre  Schleimmembran  mit  darauffolgender 
tertiärer  Celluloselamelle,  also  den  zweiten  Typus.  Ob  die  Epidermis- 
zellen damit  schon  den  Höhepunkt  ihrer  Ausbildung  erreicht  haben, 
kann  ich  nicht  entscheiden.  Ich  fimd  nirgends  Angaben  über  die 
Sammlungszeit  der  Blätter.  Fällt  diese  vor  Abschluss  der  Ausbil- 
dung der  Blätter,  so  wäre  möglich,  dass  ältere  Blätter  ein  ebenso 
zahlreiches  Wechseln  von  Schleim-  und  Cellulosemembranverdickungen 
zeigen,  wie  die  von  B.  vulgaris. 

Sämmtliche  Epidermiszellen  der  Blattoberseite  zeigen  diese  ein- 
seitigen Membranverdickungen,  die  der  Unterseite  nur  in  der  Nähe 
der  Gefitesbündel.  Diese  sind  gewöhnlich  kleiner  als  die  der  Blatt- 
oberseite. Die  Zellwandparthie,  welche  beiderseits  an  die  Schleim- 
membranen grenzt,  ist  meist  verschleimt  und  der  homogene,  licht- 
brechende Membranschleim  erscheint  wie  in  lysigene  Höhlen  ein- 
gelagert Doch  sieht  man  bei  Behandlung  mit  Wasser  die  noch 
hie  und  da  intact  gebliebenen  Zellwaftdreste  an  der  Falissadenseite 
ansitzen.  Sie  geben  Gellulosereaction.  Junge  Blätter  zeigen  nach 
der  Behandlung  in  feuchter  Kammer  schöne  Schichtung  der  Schleim- 
membranen, die  primären  Zell  wände  sind  noch  intact,  noch  nicht 
verschleimt 

In  der  Schleimmasse  selbst  treten  nach  Behandlung  des  Schnittes 
mit  Wasser  nicht  selten  zarte,  dendritisch  verzweigte  Hesperidin- 
kriställchen  hervor. 
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Wenn  auch  bei  B.  betulina  die  EntwicUongsgeschichte  mir 
fehltf  so  wird  ans  der  Analogie  mit  B.  vnlgaris  nnd  mit  den  folgen- 
den noch  zu  beschreibenden  Barosma-Arten  kein  Zweifel  obw^ten 
können,  dass  hier  nicht  dne  zwei-  oder  mehrschichtige  Epidermis 
vorliegt,  sondern  abwechselnd  durch  Schleimmembranen  und  Cellu- 
losemembranen  verdickte  Epidermiszellen. 

Die  diesbezfigliche  Auffassung  YogFs  und  Flfickiger*s  habe 
ich  schon  Eingangs  angeführt.  Badlkofer's  Ansicht  geht  dahin, 
dass  es  auch  hier  die  stark  verdickte  innere  Wandung  der  Epidermis- 
zelle  sei,  welche  der  Yerschleimung  unterliegt  und  dass  eine  oberste 
und  eine  unterste  Schicht  dieser  Wandverdickung  m'cht  in  den  Yer- 
schleimungsprocess  eingegangen  zu  sein  scheinen  und  Blauftrbung 
mit  Jod-Schwefelsfture  geben.  Badlkofer  hat  dies  also  anatomisch 
richtig  gedeutet,  nur  liegt  entwicklungsgeschichtlich  ein  Irrthum 
vor,  da  nicht  eine  urspränglich  anders  zusammengesetzte,  also  eine 
Gellulosewandverdickung,  einen  nachtrSglichen  Yerschleimungsprocess 
eingeht  und  dabei  die  oberste  und  unterste  Grenzlamelle  intact  Ifisst^ 
sondern  es  tritt  von  Anfang  an  eine  Schleimmembran- 
verdickung  auf,  auf  welche  zum  Schluss  eine  Gellulose- 
verdickung  folgt. 

Die  zwischenliegenden  Gellulosemembranen,  die  erst  bei  relativ 
starker  Sehleimmembranverdickang  auftreten,  haben  sicher  den  Zweck 
der  Festigung,  welche  den  Schleimmembranen  gänzlich  abgeht. 

Barowna  crenata  (Droge). 

Mehrere  aus  der  Droge  ausgelesene  Zwdgspitzchen  veranlassten 
mich,  die  Entwickelungsgeschichte  zu  verfolgen.  Das  Material  wurde 
deshalb  in  die  feuchte  Kammer  gerächt,  dimn  mit  Alkohol  gdiftrtet. 

Die  jängsten  Stadien  zeigtmi  radial  gestreckte  Epidermiszellen, 
dodi  noch  keine  Schleimverdiokung.  Das  ganze  Blattgewebe  ist  so 
dicht  mit  Hesperidin  erfSllt,  dass  es  ein  undeutliches  Bild  giebt, 
doch  bei  Zufliessenlassen  von  verdünnter  Kalilauge  plötzlich  sich 
deutlich  in  allen  Detuls  prfisentirt.  Etwas  ältere  Blätter  zeigten 
secundäre  Schleimmembranen  an  der  unteren  Zellwand  aufgelagert, 
an  der  oberen  Zellwand  einen  grossen  Flasmakörper,  welcher  bis 
zur  Schleinmiembran  reicht.  Plasma  und  Schleim  waren  durch  eine 
Cellulosemembran  noch  nicht  getrennt.    Bei  einem  älteren,  jedoch 
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noch  kaum  3  mm  langen  Bl&ttchen  hatten  nur  vereinzelte  Zellen  die 
tertiäre  Gellulosemembran  noch  nicht  eingeschob^t  die  meisten  er- 
schienen durch  das  Einschieben  derselben  bereits  gekammert  In 
den  secnnd&ren  Schleimmembranen  oder  zwischen  diesen  und  der 
tertiären  Gellulosemembran  ist  Plasma  niemals  wahrzundimen.  Dies 
liegt  vielmehr  als  grosser  deutlicher  Körper  zwischen  der  oberen 
Zellwand  und  der  tertiären  Gellulosemembran.  Bei  noch  älteren 
Blättern  ist  in  allen  Epidermiszellen  die  tertiäre  Gellulosemembran 
eingeschoben.  Bei  den  ältesten  Blättern,  aus  denen  die  Hauptmooge 
der  Droge  besteht,  sind  die  zwischen  den  Schleimmembranen  liegen- 
den radiären  Zellwände  mehr  oder  weniger  verschleimt  und  vor- 
quellen bei  Wasserzusatz,  oder  sie  sind  schon  verquollen,  was  zur 
Deutung  von  grossen  lysigenen  SchleimhShlen  ffihren  könnte.  Ein 
mehrfiadies  Wiederholen  von  Schleim-  und  Gelluloseverdickung  konnte 
ich  in  den  Blättern  der  Droge  nicht  constatiren. 

An  der  Blattunterseite  zeigten  nur  an  einigen  Stellen  die  Epi- 
dermiszellen diese  Yerschleimung.  Die  Schleimmembran  wird  durch 
Jod-Schwefelsäure  gelb  bis  bräunlich,  durch  Ghlorzinlgod  wird  sie 
nicht  gefärbt. 

Barosma  erenulata  (Droge). 
Es  liegen  die  gleichen  Verhältnisse  vor,   wie  bei  B.  crenata. 
Der  kurze  Blattstiel  und  Stengel  hat  keine  Schleimepidermis  und  keine 
Schleimzellen  im  Inneren  des  Gewebes. 

Barosma  serratifoUa  (Droge). 
Es  finden  sich  die  gleichen  Verhältnisse  wie  bei  B.  crenata. 
Ein  Unterschied  ist  der,  dass  einzelne  Epidermiszellen  keine  Schleim- 
verdickungen angelegt  haben.  Sie  zeigen  natürlich  dann  auch  keine 
Gellulosetangentialwand.  Die  diesen  Zellen  benachbarten  bleiben  in 
der  Mächtigkeit  der  angelegten  Schleimmembran  gegenüber  den 
anderen  Zellen  zurück  und  zeigen  auch  nicht  die  nachträgliche  Ver- 
schleimung ihrer  primären  Zellwand.  Solche  Zellgruppen  bleiben 
auch  später  mit  den  Palissadenzellen  in  fester  Verbindung,  während 
die  anderen  Zellen  bei  der  nachträglichen  Verschleimung  ihrer  pri- 
mären Membran  verbandlos  werden.  Man  sieht  dann  in  älteren 
Blättern  mehrere  lysigene  SchleimhShlen,  welche  durch  diese  Zell- 

l)   Bez.  solcher  Ijsigener  Schleinüiöhlen  Torgl.  Tschirch,  Anatomie,  S.  802. 
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brocken  von  einander  getrennt  sind,  während  bei  alten  Blättern  von 
B.  Vulgaris  eine  einzige  grosse  Schleimhöhle  zwischen  Palissaden- 
zellreihe  und  dem  von  der  Epidermis  übrig  gebliebenen  Theile 
entsteht. 

Die  Epidermis  der  Blätter  von  B.  crenata,  B.  crenalata  und 
B.  serratifolia  zeigt  in  der  Droge  nur  den  zweiten  Typus.  Bei 
B.  vulgaris  und  B.  betulina  ist  der  vierte  Typus  sicher  constatirt. 
Er  wäre  derart  zu  kennzeichnen:  .Die  untere  Zellwand  fast 
aller  Epidermiszellen  wird  durch  secundäre  Schleim- 
membranen und  eine  tertiäre  Cellulosemembran,  dann 
durch  quaternäre  Schleimmembranen  und  eine  quintäre 
Gellulosemembran  und  so  fort  verdickt." 

Der  Schleim  der  Epidermis  bei  Blättern  besteht  dem- 
nach ebenso  wie  der  der  Samenepidermis  aus  secundären,  ein- 
seitigen Verdickungsschichten  der  Zellwand. 

In  den  Zellen  der  Samenepidermis  bestimmter  Arten  wird  immer 
die  .obere*  unter  der  Cuticula  liegende  Zell  wand  verdickt,  bei  den 
Schleimepidermen  von  Blättern  die  .untere*,  den  Palis- 
saden zugekehrte  Zellwand,  selten  auch  die  .obere*  (Salix- 
Arten).  Die  Schleimmembranen  der  Blattepidermiszellen 
werden  stets  sofort  als  echter  Schleim  angelegt,  sie  ent- 
stehen nie  durch  nachträgliche  Umwandlung  einer  anders- 
artigen Substanz.  Sie  zeigen,  vom  ersten  Moment  des 
Auftretens  an,  alle  Beactionen  des  echten  Schleimes.  Sie 
quellen  in  Wasser,  werden  durch  Alkohol  gefällt  und  geben  nie  die 
Gellulosereaction,  sondern  werden  mit  Jod- Schwefelsäure  nicht  oder 
gelb  bis  bräunlich  ge&rbt. 

In  allen  bis  jetzt  bekannten  und  den  von  mir  unter- 
suchten Fällen  ist  es  nicht  eine  snbepidermale  Zell- 
schicht, in  welcher  die  secundären  Schleimanlagen  statt- 
haben. Es  ist  daher  die  Bezeichnung  .snbepidermale  Schleimzellen* 
gegenstandslos  geworden. 
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Zellen  mit  Schleimmembranen  innerhalb  des  Gewebes 
vegetativer  Organe. 

Im  Innern  des  Pflanzenkörpers  treten  im  Gegensatz  zn  den 
einseitigen  Schleimmembranverdickungen  der  Schleimepidermen  all- 
seitige Schleimmembranverdickungen  auf.  Nur  bei  Loranthus-  und 
Viscum  -  Blättern  *)  und  im  Thallus  der  Marchantieen  *)  sind  die 
Schleimverdickungsschichten  einseitig  angelegt;  in  allen  anderen 
bekannten  Fällen  ist  die  secundäre  Membranscbleimverdickong  eine 
allseitige,  sie  braucht  jedoch  keineswegs  nach  allen  Seiten  hin  gleich 
stark  entwickelt  zu  sein. 

Alle  Pflanzenschleime,  die  sicher  als  secundäre  Verdickungen 
der  Zellwand  erkannt  sind,  zeigen  bei  geeigneter  Behandlung  Schich- 
tung (bei  frischem  Material  durch  Behandlung  mit  Alkohol,  bei 
trockenem  durch  Behandlung  mit  Wasser  oder  Olycerin  und  nach- 
träglicher Alkoholbehandlung).  Diese  Schichtung  dürfte  den  besten 
morphologischen  Unterschied  zwischen  Membran-  und  Zellinhalts- 
scUeimen  abgeben.  Die  Zellinhaltsschleime  erscheinen  als  eine 
homogene  Masse  (Orchisschleim,  Raphidenschleim),  oder  sie  werden 
durch  Alkohol  nur  grobkörnig  gefällt  (Omithogalum ,  Ampelopsis, 
Abies  pectinata).  Einer  gewissen  Reserve  über  die  Morphologie  der 
Zellinhaltsschleime  bedarf  es  allerdings  noch,  da  der  Beweis  für  die 
Entstehung  der  letztgenannten  Schleime  im  Zellinhalte  nur  für  Orchis 
und  Symphytum  erbracht  ist. 

Radlkofer  sagt:  .Allem  Anschein  nach  nehmen  gleich  dem 
Orchisschleim  auch  jene  im  Zellinhalt  ihre  Entstehung,  welche  bei 
gewissen  Musaceen,  Liliaceen,  Balsamineen  und  Oenothera  die  in 
besonderen  Zellen  enthaltenen  Raphidenbündel  umhüllen.  Tschirch') 
ist  derselben  Meinung  für  die  in  den  Raphidenschläuchen  vorkommen- 
den Schleime. 

Nur  die  Membranschleime,  welche  in  ihrem  späteren  Dasein  be- 
reits einer  Verflüssigung  unterworfen  waren,  haben  die  Schieb tenstructur 


1)  Vergl.:  Marktanner-Tarneretscher,  a.  a.  O. 

2)  Vergl.:  Prescher  a.a.O. 

3)  Tschirch,  Anatomie,  S.  195. 
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mehr  oder  weniger  verloren.  Die  Schleimschläuche,  welche  im  Mark 
der  Tilia  durch  Resorption  der  trennenden  primären  Zellwände  ent- 
stehen, zeigen  manchmal  noch  deutliche,  manchmal  nur  schwach 
angedeutete  und  öfters  gar  keine  Schichtung  der  Schleimmasse  mehr 
(Tschirch). 

jma  grandifoUa  Ehrh.  (Taf.  XI,  Fig.  21—24,  Taf.  XII,  Fig.  1—11). 

Entwickelung  der  Schleimzellen:  Sie  wurde  beobachtet  an  jungen 
Trieben,  die  am  28.  April  gesammelt  waren. 

Die  Schleimzellen  werden  äusserst  frühzeitig  angelegt.  Im 
Meristem  des  Sprossscheitels  ist  noch  keine  Differenzirung  wahr- 
nehmbar. Einige  Millimeter  zurück,  knapp  oberhalb  des  jüngsten 
Blattes,  das  aus  der  Enospenlage  herausgetreten  ist,  beginnt  die 
Anlage  der  primären  Gefftssbfindel  und  der  ersten  Schleimzellen  im 
Mark.  Ein  wenig  später  entwickeln  sich  die  in  der  primären  Binde. 
Im  weiteren  Verlauf  tritt  in  der  secundären  Binde  noch  ein  drittes 
Verbreitungsgebiet  auf. 

Die  erste  Differenzirung  von  den  anderen  Markzellen  ist  die, 
dass  einzelne  Zellen  grösser  werden  und  durch  ihr  dichteres  Plasma 
auffallen  (Taf.  XII,  Fig.  3).  Sie  enthalten  nie  Chlorophyll  oder 
Stärke;  letztere  fehlt  zu  dieser  Zeit  auch  dem  übrigen  Gewebe. 
Sehr  häufig  theilen  sich  solche  Zellen  und  es  stehen  dann  2—3, 
seltener  4  oder  mehr  dieser  auffälligen  Zellen  im  Querschnitt  neben- 
einander (Taf.  XII,  Fig.  4).  Solche  Schwesterzellen  unterliegen  dann 
alle  der  Schleim  Verdickung^).  In  diesem  Stadium  ist  noch  keine 
secundäre  Verdickung  oder  eine  in  Wasser  quellende  Substanz  nach- 
zuweisen. —  Nun  scheidet  das  Plasma  eine  Schleimlösung  zwischen 
Zellwand  und  Plasmaschlauch  ab.  In  Alkoholpräparaten  erscheint 
der  Schleim  als  sehr  feinkörnige  Masse  gefällt.  Die  Körnchen 
zeigen  zart  bis  stark  ausgeprägte  radiäre  Anordnung,  Schichten- 
bildung ist  noch  nicht  wahrnehmbar  (Taf.  XI,  Fig.  21).  Das  Plasma 
wird  hierbei  verringert,  der  Zellkern  ist  noch  deutlich  sichtbar.    Der 

1)  Trecal  (Llnstitut  1862)  giebt  daa  Entstehen  Ton  TochterzeUen  in 
flfissigem  Schleime  einiger  seltener  Zellen  bei  Tilia  corallina  an.  Er  hat  keine 
Zeichnungen  seiner  Arbeit  beigelegt;  ich  Termnthe,  dass  sich  Trecal  darch  solche 
Gruppen  von  ▼erschleimten  Schwesterzellen  taoschen  Hess.  Die  von  mir  antersachten 
Tilia- Arten  zeigten  kein  Bild,  welches  TrecuTs  Dentang  znliess.e.  Ausserdem  ist  die 
Bildung  Yon  TochterzeUen  in  einer  Yerflfissigten  Membran  eine  ünmögUchkeit 
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Schleim,  den  man  nun  zum  ersten  Male  wahrnimmt,  liegt  ausser- 
halb des  Plasmaschlauches.  Im  einfachsten  und  häufigsten  Fall  liegt 
das  Plasma  ziemlich  in  der  Mitte  der  Zelle.  Manchmal  liegt  es 
jedoch  excentrisch  oder  bleibt  an  einer  Seite  der  Zellwand  anhaften 
(Taf.  XI,  Fig.  24  und  Taf,  XII,  Fig.  8).  Es  erfolgt  dann  eine  ein- 
seitige Ausscheidung  von  Schleimsubstanz,  welche  Einseitigkeit  im 
weiteren  Verlaufe  wieder  mehr  oder  weniger  ausgeglichen  wird.  Das 
Plasma  verringert  sich,  schmilzt  jedoch  nicht  rund  ab,  sondern  es 
zeigt  Fortsätze,  welche  in  die  Schleimmasse  oft  bis  an  die  Zellwand 
hineinragen  (analog  den  Tüpfelkanälen,  Taf.  XI,  Fig.  24  und  Taf.  XII, 
Fig.  8).  Manchmal  wird  ein  Theil  eines  solchen  Plasmafortsatzes 
durch  die  Schleimmembran  abgequetscht  (Taf.  XI,  Fig.  24 pa).  Er 
wird  später  ganz  resorbirt.  Die  Plasmafortsätze  werden  im  Verlaufe 
der  Entwickelung  auch  resorbirt,  indem  die  äussersten  Theile  des- 
selben abgegliedert  werden,  manchmal  bleiben  noch  perlschnurartig 
abgegliederte  Theile  eine  Zeit  lang  erhalten  (Taf.  XII,  Fig.  11), 
um  endlich  auch  zu  verschwinden. 

Die  betreffenden  Zellen  wachsen  noch  während  dieser  Vorgänge. 
Nun  tritt  in  der  körnigen  Schleimmasse  eine  Gruppirung  der  ein- 
zelnen Körnchen  ein,  welche  zuerst  zu  schwacher  Andeutung  von 
Schichtenbildung  (Taf.  XI,  Fig.  22)  und  im  weiteren  Verlaufe  zu 
der  ausgeprägten  Schichtung  führt  (Taf.  XI,  Fig.  23).  Das  Plasma 
sondert  hierbei  fortwährend  neue  Schleimlösung  ab  und  schwindet 
dabei  immer  mehr.  Die  sich  bildenden  Schleimschichten  richten 
die  Art  ihres  Verlaufes  nach  der  Formgestaltung  des  Plasma,  und 
da  dieses  eine  mannigfialtige  Gestaltung  annehmen  kann  (Taf.  XI, 
Fig.  24  und  Taf.  XII,  Fig.  1  u.  8),  zeigen  auch  die  Schleimmem- 
branen verschiedene  Gestaltung  —  bald  sehr  regelmässig  centrisch, 
bald  excentrisch,  bald  einseitig,  bald  wellig  verbogen  oder  ganz  ge- 
stört und  in  ihrem  Verlauf  nicht  deutlich  erkennbar.  Lässt  man 
Wasser  zu  dem  Schnitt  fliessen  oder  färbt  man  den  Protoplasten, 
so  sieht  man  in  der  Gestalt  des  letzteren  bald  die  Ursache  der 
Form ,  welche  die  Schleimschichten  angenommen  haben  (Taf.  XII, 
Fig.  1  u.  8). 

Während  der  Entwickelung  der  Schleimzellen  enthalten  die 
benachbarten  Zellen  keine  Stärke.  Nur  die  Stärkescheide  hebt  sich 
(im  Querschnitt)  bei  Jodbehandlung  als  stärkefOhrend  ab.  Der 
weitere  Entwickelungsgang  ist  sehr  einfach  und  geht  sehr  rasch  vor 
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sich:  Das  Plasma  scheidet  unter  eigener  Besorption  stets  neue 
Mengen  Schleims  ab;  dieser  Schleim  lagert  sich  dann  schichten  weise 
auf  die  schon  vorhandenen  Schichten  centripetal  ab  (Taf.  Xu,  Fig.  2) 
und  erfüllt  schliesslich  die  ganze  Zelle,  einen  oft  nur  sehr  geringen 
Plasmarest  hinterlassend  (Taf.  XII,  Fig.  5).  Im  zweiten  Intemodium 
sind  schon  völlig  entwickelte  Schleimzellen  wahrzunehmen,  während 
das  erste  Intemodium  die  beschriebenen  Entwickelungsstadien  zeigt 
und  kaum  Vs  cm  Länge  erreicht  hat. 

Die  sich  berührenden  Schleimschwesterzellen  werden  im  weiteren 
Verlaufe  meist  zu  einer  lysigenen  Schleimhöhle,  indem  die  einander 
berührenden  primären  Zellwände  einer  chemischen  Veränderung,  der 
Verschleimung  unterliegen,  während  die  Zellwände,  welche  nicht  an 
Schleimzellen  grenzen,  stets  intact  bleiben^).  Morphologisch  bleibt 
in  diesen  Fällen  die  verschleimte  primäre  Membran  wenigstens  An- 
fangs unverändert.  Man  kann  sie  an  Älkoholmaterial  oft  deutlich 
verfolgen.  Bei  Wasserzutritt  verschwindet  sie,  bei  Alkoholzusatz 
tritt  sie  (an  unangeschnittenen  Zellen)  wieder  sehr  deutlich  auf, 
man  kann  sie  dann  äusserst  genau  verfolgen,  weil  die  Schleimmem- 
branen erst  nach  längerer  Alkoholbehandlung  wieder  sichtbar  werden. 
Eine  derartig  dem  Verschleimungsprocesse  unterworfene  primäre  Mem- 
bran giebt  bis  zu  dem  Zeitpunkt,  in  dem  sie  wasserlöslich  wird, 
also  ganz  umgewandelt  ist,  Cellulosereaction,  dann  nicht  mehr.  So 
werden  z.  B.  in  lysigenen  Schleimhöhlen  Membranreste  gefunden, 
welche  der  un verschleimt  bleibenden  Aussenwand  ansitzen,  diese 
geben  noch  Cellulosereaction. 

In  allen  Internodien  haben  sich  so  eine  Anzahl  von  Schleim- 
zellen in  kurzer  Zeit  gebildet.  Die  meisten  verbleiben  jedoch  nicht 
allzu  lange  in  diesem  Stadium,  es  treten  Lösungserscheinungen  ein, 
die  jedoch  sehr  langsam  vorschreiten,  oft  Jahre  lang  andauern  oder 
zeitweise  sistirt  bleiben,  und  doch  &st  nie  mit  vollständiger  Lösung 
und  Abfuhr  der  gelösten  Schleim membranen  enden.  Zur  Blüthezeit 
bemerkte  ich  die  ersten  Auf  lösungsstadien  in  den  diesjährigen  Inter- 
nodien. Die  Auflösung  erfolgt  in  folgender  Weise:  Eine  oder  meh- 
rere Schleimschichten  werden  verflüssigt,  durch  die  Alkoholeinwir- 
kung erscheinen  sie  kömig  gefällt;  es  sind  dies  meist  zuerst  die 
innersten.  Hierauf  tritt  durch  Verbrauch,  resp.  Abfuhr  der  Stoffe  der 


1)    Vergl.:  Tschirch,  Anatomie,  S.  215. 
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verflüssigten  Schleimmembran,  eine  Lockerung  anderer  Schichten  ein 
und  diese  verfallen  dem  gleichen  Schicksal.  Die  Lösung  der  Schichten 
erfolgt  von  innen  nach  aussen;  doch  wird  meist  nicht  regelmässig 
eine  Schichte  und  dann  die  nächst  anliegende  gelöst,  sondern  es 
bleiben  Zwischenschichten  oft  länger  erhalten  (Taf.  XII,  Fig.  6). 
Sind  nun  mehrere  Schichten  gelöst  und  das  Gelöste  fortgefShrt,  so 
sieht  man  bei  Alkoholpräparaten  im  Lumen  locker  vertheilte  Körn- 
chen, bestehend  aus  durch  Alkohol  gefälltem  Schleim,  welcher  be- 
reits in  Lösung  gegangen  war,  und  an  der  primären  Zellwand  noch 
mehrere  Schichten  von  intactem  Schleim  (Taf.  XII,  Fig.  7).  Meist 
beobachtet  man  ein  glattes  Abschmelzen  der  Schleimmembranen, 
selten  Lösungserscheinungen  mit  radialen  Bissen  der  Schleimmembran 
(Taf.  XU,  Fig.  10). 

Qeht  die  Lösung  noch  weiter,  so  wird  das  Lumen  entleert, 
und  es  bleibt  nur  ein  Zellwandbelag,  bestehend  aus  einigen  Schleim- 
schichten, äbrig,  oder  selten  wird  die  Zelle  ganz  entleert  und  man 
erkennt  sie  nur  mehr  durch  ihre  bedeutendere  Grösse,  gegenüber 
den  benachbarten  Zellen  ohne  Schleimverdickung,  manchmal  obliterirt 
sie.  Der  Fall  der  gänzlichen  Auflösung  der  Schleimmembranen 
kommt  jedoch  höchst  selten  vor. 

Der  gelöste  Schleim  scheint  dann  ausserhalb  der  Entstehungs- 
zelle in  Stärke  umgewandelt  zu  werden.  Wenigstens  sind  bei  Zellen, 
welche  Auflösungsstadien  zeigen,  die  Nachbarzellen  und  fast  aus- 
nahmslos nur  diese  mit  Stärke  dicht  erfallt.  Auch  die  Mark-  und 
Bindenstrahlen  fähren  zu  gleicher  Zeit  Stärke.  Nach  dem  BlattCall 
verschwindet  die  Stärke  aus  den  um  die  Schleimzellen  liegenden 
Zellen  und  aus  den  Mark-  und  Bindenstrahlen.  Die  Schleimzellen 
verbleiben  über  Winter  ohne  merkliche  Veränderung,  erst  im  zweiten 
bis  dritten  Jahre  ist  die  Entleerung  hier  und  da  so  weit  vorge- 
schritten, dass  nur  mehr  an  der  primären  Zellwand  ein  Belag  von 
Schleimschichten  übrig  bleibt,  während  an  anderen  Schleimzellen 
sich  die  Auflösung  weit  weniger  bemerkbar  macht,  so  dass  ich  in 
achtjährigen  Aesten  neben  stark  entleerten  noch  wenig  veränderte 
Schleimzellen  antraf.  Eine  vollständige  Lösung  des  Schleimes  in 
allen  Zellen  einer  auch  nur  eng  umgrenzten  Parthie  habe  ich  über- 
haupt nie  beobachtet. 

Um  über  die  Zeit  der  Anlage  der  Schleimverdickungen,  über 
das  weitere  Verhalten  derselben  und  über  den  Fortschritt  der  Auf- 
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losungen  ein  klares  Bild  zu  erhalten,  habe  ich  ein  grosses  Material 
untersucht.  Es  erstreckten  sich  die  Beobachtungen  auf  das  Mark 
von  ein-,  zwei*,  drei-,  vier-  und  fünfjährigen  Internodien  während 
der  Dauer  eines  ganzen  Jahres,  indem  ich  zu  neun  verschiedenen, 
je  ca.  sechs  Wochen  auseinanderliegenden  Zeiträumen  Material  unter- 
suchte; die  Befunde  habe  ich  tabellarisch  notirt.  Ich  sehe  von  der 
Wiedergabe  der  Tabellen  ab,  weil  ich  die  Befunde  hier  kürzer  er- 
örtern kann. 

Die  diesjährigen  Internodien  zeigen  von  der  Enospenentfaltung 
an  (12.  April)  bis  zur  Zeit  der  Blüthe  (15.  Juli)  die  ersten  Anfänge 
der  Anlage  von  Schleim verdickungsschichten,  weiter  vorgeschrittene 
Stadien  und  schliesslich  Schleimzellen  mit  ganz  ausgebildeten  Schleim- 
verdickungsschichten. 

Zur  Blüthezeit  beginnen  in  den  ältesten  diesjährigen  Internodien 
zuerst  die  ersten  Auflösungserscheinungen  bei  einigen  Zellen,  wäh- 
rend andere  intact  bleiben.  Die  Auflosung  dauert  nun  bis  zum 
Laubfall  an,  dann  scheint  sie  sistirt  zu  werden.  Sie  ist  bis  dahin 
an  einzelnen  Stellen  und  einzelnen  Zellen  wenig  wahrnehmbar,  an 
anderen  mehr  und  an  dritten  Stellen  ist  sie  bis  zur  Bildung  einer 
Höhlung  vorgeschritten. 

Im  Mark  mehrjähriger  Internodien  zeigt  sich  weder  im  Früh- 
jahr noch  zu  irgend  einer  anderen  Zeit  eine  Wiederanlage  von 
Schleimschichten  auf  schon  vorhandene  oder  die  Anlage  neuer 
Schleimmembranen  in  bisher  normalen  Zellen.  Die  Auflösungs- 
vorgänge, die  über  Winter  unterbrochen  waren,  heben  im  Frühjahr 
wieder  an,  schreiten  jedoch  langsam  und  in  unregelmässiger  Weise 
vor,  80  dass  in  fünf-  und  mehrjährigen  Internodien  die  meisten 
Schleimzellen  entweder  eine  grosse  Höhlung  besitzen  oder  nur  einen 
dünnen  Schleimbelag  auf  der  primären  Zellwand  zeigen  oder  seltener 
fast  ganz  entleert  sind.  Hier  und  da  findet  man  jedoch  auch 
Schleimzellen,  welche  ganz  intact  erscheinen. 

In  der  primären  Binde  tritt  im  zweiten  Jahre,  wenn  die  secun- 
däre  Binde  eine  gewisse  Mächtigkeit  erlangt  hat,  eine  Obliteration 
der  zum  Theil  entleerten  Schleimzellen  ein.  Man  sieht  dann  in  der 
primären  Binde  drei-  und  mehrjähriger  Zweige  nichts  mehr  von 
den  grossen  Schleimzellen.  Im  Mark  tritt  die  Obliteration  weniger 
deutlich  hervor. 
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Verbreitung  der  Schleimzellen,  ihre  Anzahl  und  Orosse. 

Im  Rindenparenchym  der  Wurzel  sind  häufig  Schleimzellen 
anzutreffen.  —  In  den  Intemodien  finden  sich  im  Mark  auf  einem 
Durchschnitte  7 — 9  Schleimzellen  von  einem  Querdurchmesser  von 
140 — 230  fx;  in  der  primären  Rinde  15—20  Zellen  mit  einem  Quer- 
durchmesser von  100—230  fi;  in  der  secundären  Binde  treten  in 
den  Bindenstrahlen  zahlreiche  tangential  gestreckte,  kleinere  Schleim- 
zellen auf.  —  Im  Rindenparenchym  des  Blattstieles  sind  in  einem 
Durchschnitt  30 — 40  Schleimzellen  mit  einer  Durchschnittsgrosse 
von  65  ji*.  —  In  den  Blättern  treten  in  der  Umgebung  der  Geffiss- 
bündel  Schleimzellen  auf.  Sie  sind  am  Primämerv  in  grösserer 
Anzahl  als  an  den  Secundär-  und  Tertiämerven.  In  der  Umgebung 
der  Quaternärnerven  und  im  übrigen  Mesophyll  treten  keine  Schleim- 
zellen auf.  Die  in  der  Blattepidermis  auftretenden  habe  ich  schon 
unter  Schleimepidermen  besprochen.  —  Die  Hüllblätter  der  Blatt- 
knospe zeigen  im  kleinzelligen  Oewebe  viele,  bis  100  fjt  grosse, 
Schleimzellen.  Der  Baum,  den  diese  einnehmen,  ist  oft  bedeutend 
grösser  als  der  des  übrigen  Gewebes.  Ich  zählte  an  der  Basis  des 
äusseren  Hüllblattes  im  Querschnitt  gegen  80  solcher.  Sie  liegen 
oft  in  Nestern  zu  20  und  mehr  nebeneinander  beisammen.  Dieses 
gruppenweise  Vorkommen  erklärt  die  Bildung  der  grossen  Schleim- 
lücken, welche  Tschirch  in  der  Anatomie  (S.  201)  bespricht.  Sie 
entstehen  durch  nachträgliches  Verschleimen  der  primären  Gellulose- 
wände,  welche  beiderseits  an  Schleimzellen  grenzen.  Zum  Studium 
der  Auflösungsstadien  eignen  sich  die  Enospenschuppen  am  besten, 
denn  man  trifft  hier  zu  jeder  Zeit  die  mannigfaltigsten  Stadien.  — 
Im  Mark  des  Blüthenstiels  sind  an  einem  Querschnitt  1 — 2,  im 
Bindenparenchym  ca.  18  Schleimzellen.  —  Im  Vorblatt  fend  ich 
an  einem  Durchschnitt  in  der  Umgebung  des  Gefässbündelhaupt- 
stranges  18—25  und  im  Mark  1—2  Schleimzellen.  —  In  den  Kelch- 
und  Eronenblättern,  im  Staubblatt  und  in  der  Wand  des  jungen 
Fruchtknotens  sind  auch  Schleimzellen  vorhanden.  —  In  der  aus- 
gebildeten Fruchtschale  und  im  Samen  sind  keine  anzutreffen. 

Einer  localen  Anhäufung  von  Schleimzellen  an  einer  Stelle 
muss  ich  hoch  gedenken.  Professor  Hartwich  hat  mich  auf  dieses 
Vorkommen  aufmerksam  gemacht.    Die  Gaulomparthie,  gerade  unter- 
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halb  der  Stelle,  wo  die  Knospe  aufsitzt,  ist  seitlich  hervorspringend, 
und  in  dieser  Oewebeparthie  sind  auffällig  viele  Schleimzellen  an- 
gelegt (Taf.  XII,  Fig.  9).  Nach  Aufbruch  der  Knospen  und  Wachsen 
des  neuen  Zweiges  bis  zu  V/i  cm  Länge  (18.  April)  fand  ich  die 
Schleimzellen  an  diesem  Orte  meist  intact,  auch  noch  viel  später 
waren  es  die  meisten;  erst  wenn  der  neue  Zweig  seine  volle  Ent- 
faltung erreicht  hat,  ist  ein  grösserer  Theil  der  Schleimzellen  in 
Auflösung  begrifTen,  ein  ungeMr  ebenso  grosser  Theil  ist  auch  zu 
dieser  Zeit  noch  intact. 

In  allen  aufgezählten  Organen  findet  später  eine  theilweise 
Resorption  der  Schleimmembranen  statt,  nur  die  Blattepidermis 
macht  hiervon  eine  Ausnahme.  —  Eine  vollständige  Auflösung 
konnte  ich  in  keinem  Organe  constatiren. 

Im  Längsschnitt  erscheinen  die  ausgewachsenen  Schleimzellen 
fast  immer  grösser  als  im  Querschnitt,  also  der  Organlängsachse 
nach  gestreckt.  Sie  stehen  in  der  Binde  und  im  Mark  der  Inter-^ 
nodien  übereinander,  so  eine  lange  Kette  von  Schleimzellen  bildend 
(Taf.  XII,  Fig.  9),  welche  nur  selten  an  einer  Stelle  unterbrochen 
oder  etwas'  seitlich  verschoben  ist.  Verschleimen  dann  die  sie 
trennenden  Zellwände,  was  sehr  oft  vorkommt,  so  resultiren  äusserst 
lange  Schleimschläuche. 

Die  im  Herbst  abgefallenen  Organe,  also  Blätter  und  Früchte, 
habe  ich  sofort  nach  dem  Abwerfen  in  Alkohol  gelegt  und  der 
Untersuchung  unterzogen.  Sie  zeigen,  dass  die  Schleimzellen  (aus- 
genommen die  der  Blattepidermis)  zum  grössten  Theile  entleert  sind; 
vollständige  Auflösungen  waren  aber  nie  eingetreten.  In  den  Blatt- 
und  den  Fruchtstielen  waren  an  den  Stellen,  wo  sonst  Schleim- 
zellen vorkommen,  oft  grössere  Gewebslücken  entstanden. 

Tilia  parvifolia  Ehrlu,  T.  amencana,  T.  argentea 

zeigten  bei  gelegentlichen,  nicht  eingehenderen  Beobachtungen  die- 
selben Verhältnisse  wie  T.  grandifolia. 

Sparmanma  africana, 

eine  Tiliaceae,  hat  grösseres  Mark  und  eine  schmälere  Binde  wie 
Tilia  grandifolia,  die  Schleimmembranen  stimmen  mit  dieser  voll- 
kommen flberein. 
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HibUcua  syrioßua 

zeigt  viel  Analogie  mit  Tilia.  In  Mark  und  Binde  jüngerer  Achsen- 
organe waren  zahlreiche  Schleimzellen.  In  älteren  Organen,  be- 
sonders in  den  Bläthenstielen  waren  die  Schleimzellen  oft  in  Losang 
begriffen. 

Theobroma  Caeao  L.^), 

Tschirch')  betont  die  Analogie  der  Schleimmembranen  der 
Cacaoschalen  mit  denen  der  Tiliaceen. 

Die  Entwicklungsgeschichte  konnte  ich  Materialmangels  wegen 
nicht  verfolgen.  Schleimzellen  mit  schöner  Schichtung  fand  ich  zahl- 
reich in  der  Stammrinde,  dem  Blatt-  und  Fruchtstiel  und  besonders 
in  der  Fruchtwand,  dann  in  der  Samenschale^),  in  welcher  ein  fast 
ununterbrochener  Mantel,  bestehend  aus  einer  Schleimzellschicht, 
den  Samen  umhüllt. 

In  der  Stammrinde,  im  Blatt-  und  Blüthen-,  resp.  Fruchtstiel, 
sah  ich  des  Oefteren  einen  in  der  Längsachse  des  Organs  gestreckten 
Schleimgang;  er  entsteht  durch  Yerschleimung  und  Lösung  der 
trennenden  Querwände  ubereinanderstehender  Schleimzellen,  also 
lysigen  ^).  Auch  in  der  älteren  Fruchtschale  fand  ich  oft  Schleim- 
räume, die  aus  3 — 4  Schleimzellen  durch  Verschleimen  ihrer  pri- 
mären Membran  entstanden  waren.  Sie  hatten  im  Querschnitt  eine 
Grösse  von  durchschnittlich  320  fi.  Die  grössten  ergaben  einen 
Querdurchmesser  von  430  (jl.  —  Die  Schleimzellen  der  Samenschale 
sind  im  Querschnitt  ca.  120  fi  gross.  Auflösungsstadien  sind  in 
grösseren  Fruchten  häufig.  Die  Schleimmembranen  verlieren  dann 
allmählich  ihre  Schichtung.  An  reifen  Samen  und  der  Droge  ist 
der  Mantel  von  Schleimzellen  der  äusseren  Samenschale  oft  obliterirt, 
der  Schleim  alsdann  &st  vollständig  gelöst. 

Die  morphologischen  Befunde  an  den  Schleimzellen  lassen  die 
Analogie  mit  denen  der  Tiliaceen  nicht  verkennen. 


1)  Das  Material  verdanke  ich  Herrn  Prof.  Tschirch,  der  es  von  seiner  Reise 
nach  Indien  mitbrachte. 

2)  Tschirch,  Anatomie,  S.  SOS  und  Fig.  202. 

3)  yan  Tieghem  (Snr  les  canauz  ä  gomme  d.  Stercaliac^es,    BnU.  soc. 
bot  de  France  1885,  8.  11)  hält  sie  (fii  schizogene  Schleimgäoge. 
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AUhaea  offieinalU  L. 
(Taf.  XII,  Fig.  12—14  und  Taf.  XIII,  Fig.  1—7.) 

Treeul*)  beschrieb  (1862)  die  Entstehung  der  Schleimzellen 
der  Malvaceen.  Nach  seiner  Untersuchung  wird  das  Plasma  schaumig 
und  enthält  dann  Schleim.  In  den  meisten  Fällen  differenzirt  sich 
der  Schleim  dann  zu  concentrischen  Yerdickungschichten,  durch 
welche  oft  Tüpfel  geführt  sind.  Auch  das  Abwechseln  von  dichten, 
hellen  und  weniger  dichten,  körnigen  Schichten  hat  Trecul  ange- 
geben. Das  spätere  Verflüssigen  der  Schleimzellen  und  die  Ver- 
wendung ihres  Inhaltes  zur  Nahrung  der  Pflanze  ist  von  ihm  auch 
beobachtet  worden.  —  Nach  Frank ^)  erweist  die  Entwickelungs- 
geschicht^)  unwiderleglich  die  Bedeutung  des  Schleims  der  Althaea 
officinalis  als  secundäre  Membran.  —  Tschirch  rechnet  den  Schleim 
der  Malvaceen  ebenfalls  zu  den  Membranschleimen. —  Hartwich ^) 
hat  auf  Grund  seiner  Arbeiten  neuesten  Datums  den  Schleim  der 
A.  officinalis  als  Zellinhaltsschleim  aufgefasst,  wie  ich  zu  Ende  des 
ersten  Gapitels  bereits  erwähnt  habe. 

Ich  habe  die  Entwickelungsgeschichte  der  Schleimzellen 
in  jungen  Sprossen  verfolgt,  welche  Mitte  Mai  aus  mehrjähriger 
Wurzel  ausgetrieben  hatten. 

Knapp  unterhalb  des  Vegetationspunktes  wachsen  im  Mark 
einige  Zellen  schneller  als  die  anderen.  Sie  sind  im  Querschnitt 
schon  leicht  kenntlich,  im  Längsschnitt  sind  sie  nicht  zu  übersehen, 
da  sie  zwei-  bis  viermal  so  lang  als  die  umgebenden  sind.  Ihr 
Plasma  ist  dicht  und  durch  die  Alkoholeinwirknng  von  der  Zell- 
membran des  Oefteren  abgezogen  (Taf.  XII,  Fig.  12).  Auch 
Vacuolen  waren  manchmal  im  Plasma,  doch  konnte  ich  weder  in 
den  Vacuolen  noch  im  Plasma  selbst  Schleim  nachweisen.  Durch 
Zufliessenlassen  von  Wasser  zu  dem  Alkoholpräparat  tritt  gar  keine 
Veränderung  ein.  Bei  Gegenwart  von  Schleim  würden  jedenfalls 
Quellungserscheinungen  und  eine  Aufhellung  eintreten.  Auch  durch 
Färbemethoden  konnte  ich  mich  von  der  Abwesenheit  von  Schleim 
innerhalb  des  Piasmaschlauches  überzeugen.     Ich   hebe  dies   aus- 


1)  Trecnl,  a.  a.  O. 

2)  Frank,  a.  a.  O. 

3)  Hartwich,  Pharmacent.  CentralhaUe  1S91,  S.  586. 
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drucklich  hervor  und  lege  Qewicht  darauf,  lAil  Nadelmann  ^)  bei 
der  Entstehung  der  Schleimendospermen  den  Schleim  zuerst  in  den 
Yacuolen  des  Plasma  auftreten  sah,  analog  wie  es  Frank  bei  Orchis 
beschreibt.  Lauterbach ^)  beschreibt  Aehnliches  bei  den  Gacteen. 
Ich  komme  darauf  noch  bei  den  Gacteen  zurück. 

Nun  tritt  ausserhalb  des  Plasmaschlauches  zwischen  Zellwand 
und  Plasma  eine  feinkörnige  Substanz  auf,  welche  sich  als  durch 
Alkohol  granulirbarer  Schleim  erweist.  Sie  zeigt  am  Querschnitt 
des  Organs  oft  zarte,  radiale  Anordnung  (Taf.  XII,  Fig.  13);  am 
Längsschnitt  konnte  ich  diese  Anordnung  nicht  erkennen  (Taf.  XIII, 
Fig.  1).  Das  Plasma  zeigt  den  Zellkern,  aber  keine  abgerundete 
Oestalt,  sondern  Fortsätze,  welche  an  die  primäre  Zell  wand  mehr 
oder  weniger  heranreichen.  Die  Plasmafortsätze  haften  nicht  an 
der  Zell  wand  an,  denn  aus  angeschnittenen  Zellen  tritt  das  Plasma 
bei  Wasserzusatz  leicht  aus  den  Zellen  heraus,  und  bei  unverletzten 
Zellen  kann  man  die  Contour  des  Plasma,  besonders  nach  dem  Färben 
mit  Nigrosin,  leicht  verfolgen,  wenn  der  granulirte  Schleim  durch 
Wasserzusatz  aufgequollen  ist  und  unsichtbar  wurde  (Taf.  XIII, 
Fig.  4).  An  Alkoholmaterial  sieht  man  zwischen  Plasma  und  Schleim 
öfters  einen  Hohlraum,  welcher  durch  Contraction  zu  Stande  kommt 
(Taf.  XII,  Fig.  14  und  Taf.  XIII,  Fig.  2).  Doch  kommt  es  auch 
vor,  dass  die  Schleimmasse  am  Plasma  anhaftet,  und  dann  Schleim 
und  Plasma  von  der  Zellwand  abgezogen  erscheinen. 

In  der  körnigen  Schleimsubstanz  tritt  an  irgend  einer  Stelle  in 
der  Nähe  der  Zellwand  nun  eine  Verdichtung  der  Schleimkörnchen 
ein;  dies  ist  der  Anfang  der  Schichtenbildung  (Taf.  XII,  Fig.  13 S). 
Diese  schreitet  schnell  fort  und  ergiebt  bald  das  Bild,  wie  es  Taf.  XII, 
Fig.  14  und  Taf.  XIII,  Fig.  2  zeigt.  Die  Schleimschichten  zeigen 
öfters  wellenförmigen  Verlauf,  das  Plasma  eine  absonderliche  Gestalt 
in  Folge  der  Unmenge  von  Fortsätzen,  die  es  in  die  Schleimmem- 
bran eingestülpt  hat  (Taf.  XIII,  Fig.  2).  Der  Zellkern  ist  mittler- 
weile verschwunden,  die  Menge  des  Plasma  hat  sich  verringert. 
Zwischen  den  Schleimschichten  und  dem  Plasma  wird  immerfort 
körniger  Schleim   ausgeschieden,   die   Schichten   werden   vermehrt, 


1)  Nadelmann,  a.  a.  O.,  S.  57  f. 

2)  Lanterbachy  Bau  nnd  Entwickelong  der  Secretbehilter  bei  den  Cacteeo, 
Bot.  CeiitraU>laU  1889. 
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das  Plasma  wird  noch  mehr  resorbirt.  Endlich  bleibt  Yon  diesem 
nur  ein  geringer  Best  von  verschiedener  Gestalt  erhalten,  das  Uebrige 
der  Zelle  wird  von  geschichtetem  Schleim  erfailt  (Taf.  XIII,  Fig.  3). 

Diese  Schleimzellen  im  Mark  des  Internodimns  sind  nur  von 
kurzem  Bestand.  Bald  nach  der  Anlage  tritt  in  noch  sehr  jungen 
Sprossen  wieder  Lösung  der  Schleimmembranen  ein,  wie  ich  am 
Querschnitt  junger  Internodien  sah.  Solche  Schleimzellen  zeigen  noch 
an  der  primären  Wand  einige  Schleimmembranreste  angelagert,  im 
Lumen  einen  äusserst  feinkörnigen  Schleim,  der  hier  und  da  noch 
Andeutung  von  Schichtung  zeigt  (Taf.  XIII,  Fig.  5).  Den  Verlauf 
des  Lösungsprocesses  habe  ich  hier  nicht  in  allen  Stadien  verfolgt, 
weil  er  sehr  rasch  vor  sich  geht  und  die  Zellen  dann  obliteriren. 
Durch  massenhaft  ausgeschiedenes  Asparagin  wird  die  Beobachtung 
an  dieser  Stelle  erschwert.  —  Die  Nachbarzellen  der  Schleimzellen 
zeigen  während  dieser  Lösungsstadien  keine  Stärke,  während  sie  bei 
Tilia  Stärke  fährten.  Im  weiteren  Verlaufe  zerreisst  das  Markgewebe, 
es  bildet  sich  eine  Markhöhle.  Nur  die  jeweilen  jüngsten,  sich  noch 
streckenden  Internodien  zeigen  ausgebildetes  Mark. 

In  der  Wurzel  habe  ich  die  Auflösungsvorgänge  eingehender 
verfolgt.  Sie  unterscheiden  sich  von  den  Anlagestadien  am  meisten 
dadurch,  dass  der  Plasmarest  sehr  gering  ist  und  oft  nur  schwierig 
aufgefunden  werden  kann,  während  das  Plasma  bei  Anlagestadien 
als  grosser  Körper  deutlich  hervortritt.  Femer  verrathen  sich  die 
Auflösungsstadien  durch  einen  meist  gestörten,  undeutlichen  Verlauf 
der  noch  erhaltenen  Schleimschichten. 

Die  Auflösung  hebt  mit  Lockerung  der  innersten  Schichten  an. 
Sie  verflüssigen  sich  (dieser  verflüssigte  Theil  wird  durch  Einlegen 
in  Alkohol  als  Granulation  gefällt,  Taf.  XIII,  Fig.  6)  und  werden 
dann  aus  der  Zelle  fortgeführt.  So  löst  sich  eine  Schichte  nach  der 
anderen  von  innen  nach  aussen,  bis  endlich  nur  einige  Schichten 
noch  als  Wandbelag  übrig  bleiben,  und  das  Lumen  lockerkörnigen 
Schleim  enthält  oder  eine  Höhlung  zeigt.  Die  Lösung  der  Schleim- 
membranen ist  auch  hier  nie  vollständig. 

Einige  optische  Verschiedenheiten  besitzen  verschiedene  Schleim- 
membranen in  ein  und  derselben  älteren  Zelle.  Diese  Unterschiede 
entstehen  erst  nachträglich  in  den  fertig  gebildeten  Schichten;  die 
Quellnngsfähigkeit  wird  dadurch  nicht  alterirt.  So  sah  ich  in  ober- 
irdischen Organen  öfters  eine  innere  Membranschicht,  welche  deutlich 
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abgegrenzt  ist  Sie  ist  schwach  gelb  und  zeigt  starkes  Licht- 
brechungsvermSgen  (Taf.  XIII,  Fig.  7).  In  anderen  Ffillen  zeigte 
eine  mittlere  Schichte  dieses  Verhalten,  in  den  Wurzeln  regelmässig 
die  äassersten  Schichten  älterer  Schleimzellen.  Was  für  eine  Be- 
wandtniss  es  damit  hat,  ist  mir  nicht  klar,  möglicher  Weise  beruht 
dies  auf  verschiedenem  Wassergehalt  der  betreffenden  Schichten. 

Was  die  Verbreitung  der  SchleimzeUen  betrifft,  habe  ich  Folgen* 
des  festgestellt: 

Das  hypokotyle  Glied  der  jungen  Eibischkeimlinge  ist  marklos 
und  zeigt  auf  einem  Durchschnitt  2—3  Schleimzellen  in  der  Binde; 
häufig  finden  sich  Sphaerokrystalle  resp.  Drusen  oder  Warzen  von 
Asparagin^).  —  In  den  Intemodien  sind  Schleimzellen  im  Mark, 
soweit  dieses  noch  erhalten  ist,  und  nur  wenige  in  der  Binde  zu  finden. 
Am  Querschnitt  sind  die  Schleimzellen  meist  isolirt,  selten  zwei  be- 
nachbart. Im  Längsschnitt  ist  eine  Schleimzelle  meist  unter  der  anderen 
angeordnet,  so  Schleimzellzflge  bildend.  Die  sie  trennenden  primären 
Querzellwände  verschleimen  oft  im  weiteren  Verlauf,  und  es  kommt 
zur  Bildung  lysigener  Schleimschläuche.  —  Im  Blattstiel  kommen 
im  Bindenparencbym  einzelne  Schleimzellen  vor,  einige  grössere  im 
Parenchym  zwischen  den  vier  Gefössbflndelsträngen;  sie  werden  in 
relativ  noch  jungen  Blattstielen  theilweise  gelöst,  aber  nie  vollständig, 
denn  ich  fand  auch  in  Stielen  abgeworfener  Blätter  noch  Schleim. 
—  In  den  Blättern  werden  im  Parenchym,  welches  die  Gefässbündel 
umgiebt,  äusserst  frühzeitig  einige  Schleimzellen  angelegt;  in  abge- 
worfenen Blättern  waren  sie  zum  Theil  gelöst.  Die  Schleimverdickung 
einiger  Epidermiszellen  habe  ich  bereits  unter  Schleimepidermen 
besprochen.  —  Im  Gewebe  des  Filamentes  habe  ich  zahlreiche 
Schleimzellen  angetroffen.  —  In  der  primären  Wurzelrinde,  die  nach 
kurzem  Bestehen  abgeworfen  wird,   treten  keine  Schleimmembran* 


l)  Das  Asparagin  kommt  aach  in  aUen  anderen  jungen  Organen  reichlich 
▼or,  nnd  schwindet  mit  dem  Alter  derselben.  Hier  war  es  darch  das  Einlegen  in 
Alkohol  anskrystallisirt.  Es  löste  sich  langsam  in  kaltem  Wasser  nnd  Glycerin, 
leicht  in  heissem  Wasser.  In  yerdonnter  Salz-  nnd  Essigsäure  ist  es  leicht  loslich, 
doch  unlöslich  in  Kalilauge  und  Ammoniak,  entgegen  den  Angaben  Behrens  (Hilfs- 
buch)  und  Husemann-Hilger's  (Pflanzenstoife).  Das  Auftreten  von  Asparagin 
in  Form  von  Sphaerokrystallen  ist  selten.  Es  wird  erwähnt  von  D ahmen  (Ueber 
den  Funiculus  der  Samen,  S.  12,  Dissertation,  Erlangen  1891)  und  Tschirch 
(Anatomie,  S.  121). 
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verdickangen  auf.  Nachdem  die  primäre  Wnrzelrinde  wenigstens 
stellenweise  abgeworfen  ist,  tritt  zuerst  in  der  secnndären  Rinde, 
dann  im  Holzparenchym  die  Anlage  7on  secundären  Schleimver- 
dicknngsschichten  in  einigen  Zellen  ein.  Die  Schleimzellen  ent- 
wickeln sich,  da  aas  secnndärem  Gewebe  hervorgehend,  nicht  zu 
gleicher  Zeit,  sondern  succesive  mit  der  Verbreiterung  des  Gewebes 
durch  die  Thätigkeit  des  Gambiums.  Die  der  Gambialzone  nächst- 
liegenden sind  deshalb  die  jüngsten,  die  entfernteren  die  älteren 
Schleimzellen.  Andererseits  werden  die  Schleimmembranen  der  älte- 
sten Zellen  theilweise  aufgelöst  und  verbraucht. 

Die  Anlage  in  der  Wurzel  erfolgt  auf  gleiche  Weise,  wie  bei 
oberirdischen  Organen.  Zuerst  tritt  in  einzelnen  grösseren  Zellen 
dichteres  Plasma  auf,  welches  unter  Ausscheidung  von  Schleim  und 
während  der  Anordnung  desselben  zu  Schichten,  sich  verringert. 

Die  Schleimzellen  sind  meist  in  der  Sichtung  der  Wurzelachse 
gestreckt,  nur  in  der  äusseren  Binde  sah  ich  solche  mit  tangentialer 
Streckung. 

Um  über  die  Zeit  der  Anlage  und  Auflösung  der  Schleim- 
membranen ein  übersichtliches  Bild  zu  erhalten,  untersuchte  ich 
Wurzeln  von  verschiedener  Dicke  in  verschiedenen  Jahreszeiten.  Es 
ergab  sich,  dass  sowohl  in  jungen  wie  in  alten  Wurzeln  so  lange 
Anlage  stattfindet,  als  das  Gambium  neues  Gewebe  bildet,  also  im 
Frühling  und  Sommer.  Auflösungsstadien  sind  in  jungen  Wurzeln 
nie  anzutreffen.  In  daumendicken  und  noch  dickeren  älteren  Wurzeln 
wurden  im  ältesten  Gewebe  vom  Frühling  bis  zum  Herbste  Auf- 
lösungsstadien wahrgenommen.  Dass  beim  Austreiben  der  neuen 
Schösslinge  im  Frühjahr  eine  intensivere  Auflösung  der  Schleim- 
membranen stattfindet,  konnte  ich  nicht  constatiren,  während  der 
Verbrauch  der  Stärke  in  dieser  Zeit  sehr  auffällig  war. 

In  der  äussersten  Parthie  der  secnndären  Wurzelrinde  sah  ich 
nach  Auflösen  der  Schleimmembranen  oft  Obliteration  der  Zellen 
und  des  Gewebes  auftreten. 

Da  die  Droge  aus  jüngeren,  schnell  gewachsenen  und  nicht 
holzigen  Wurzeln  besteht  und  da  die  äusserste,  also  älteste  Binden- 
parthie  entfernt  ist,  zeigt  sie  sehr  selten  Schleimzellen,  welche  Auf- 
lösungsstadien repräsentiren.  —  Bei  der  Untersuchung  der  Eibisch- 
wurzel habe  ich  mit  Vortheil  das  Verkleistern  der  Stärke  in  Bleie&sig 
vorgenommen. 
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AUuxea  rosea  Cav.  (Taf.  XIII,  Fig.  8). 

Die  Schleimzellen  haben  dieselbe  Entstehung  und  den  gleichen 
Bau  wie  die  der  Althaea  of&cinalis.  Sie  finden  sich  in  der  Binde 
des  hypokotylen  Gliedes  zu  3—6  in  einem  Querschnitt.  —  Im  Mark, 
welches  erhalten  bleibt,  also  keine  Markhohle  bildet,  und  in  der 
Binde  der  Intemodien  sind  sie  zahlreicher  als  bei  A.  of&cinalis  und 
erreichen  eine  beträchtliche  Grösse.  Sie  sind  der  Organachse  nach 
gestreckt.  Schleimzellen  von  500  fjt  Länge  und  300  fi  Querdurch- 
messer waren  keine  Seltenheit.  Internodien  vom  Herbst  (16.  October) 
zeigten  Auflosungsstadien  (Taf.  XIII ,-  Fig.  8)  neben  intacten  Zellen. 
Vor  und  während  der  Anls^e  der  Schleimmembranen  und  auch 
später  enthalten  diese  Zellen  nie  Chlorophyll  oder  Stärke.  Sie 
wachsen  noch  nach  Anlage  der  ersten  Schleimverdickungsschichten 
weiter.  —  Im  Blattstielparenchym  und  in  der  Umgebung  der  Haupt- 
nerven der  Blattspreite  finden  sich  eben&Us  Schleimzellen.  In  der 
Blattepidermis  zeigen  einzelne  Zellen  secundäre  einseitige  Schleim- 
verdickung. —  In  den  Kelch-  und  Blumenblättern  sind  besonders 
am  basalen  Theile  Schleimzellen  anzutreffen,  ebenso  im  Gewebe  des 
Antherenträgers  und  im  Gewebe  des  Fruchtknotens,  besonders  häufig 
in  der  Nähe  der  Samenanlagen,  welche  selbst  keine  Schleimzellen  auf- 
weisen. —  In  der  primären  Wurzelrinde  sind  keine  Schleimzellen,  in 
der  secundären  Wurzelrinde  und  im  Holzparenchym  sind  Schleim- 
zellen in  geringerer  Menge  als  bei  A.  officinalis. 

Die  Schleimmembranen  färben  sich  mit  Jod-Schwefelsäure  nicht. 

AUItaea  tcmrinenaia 
zeigt  das  gleiche  Verhalten  wie  A.  ofBcinalis. 

Rhamnus  Frangula  L.  (Taf.  XIII,  Fig.  9—14). 

V.  HöhneP)  hat  die  Entstehung  und  Morphologie  der  Schleim- 
zellen bei  dieser  Pflanze  beschrieben.  Ich  habe  seine  Angaben  be- 
stätigt gefunden  und  das  Studium  auf  die  Lösungserscheinungen  der 
Schleimmembran  ausgedehnt 


1}   ▼.  Höhnel,  a.  a.  O. 
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Die  Anlage  der  Schleimzellen  erfolgt  (analog  wie  bei  Tilia)  sehr 
frühzeitig  in  der  primären  Binde,  etwas  später  im  Mark  der  jüngsten 
Intemodien.  Ich  habe  sie  in  der  Binde  der  Intemodien  Yom  20.  Mai 
beobachtet  Einzelne  Parenchymzellen  sind  rascher  gewachsen  und 
haben  dichteres  Plasma  als  die  Nachbarzellen  (Taf.  XIII,  Fig.  9). 
Nnn  erfolgt  in  jenen  Zellen  eine  Abscheidung  von  Schleim  zwischen 
Zellmembran  und  Plasma.  Dieser  Schleim,  der  durch  Alkohol  kSmig 
gefällt  wird  (Fig.  10),  ordnet  sich  zu  Schichten,  welche  immer  zahl- 
reicher werden  (Fig.  11)  und  endlich  die  Zelle  fast  vollständig  aus- 
füllen, nachdem  das  Plasma  mittlerweile  zum  grSssten  Theile  resorbirt 
wurde  (Fig.  12).  Die  Schleimzellen  wachsen  während  der  Anlage 
der  ersten  Yerdickungsschichten  noch  weiter.  Das  Plasma  zeigt 
während  seiner  Besorption  ähnliche  Fortsätze,  wie  ich  sie  bei  Tilia 
und  Althaea  beschrieben  habe. 

Bei  der  Auflösung  sah  ich  (analog  wie  bei  Tilia)  ein  allmäh- 
liches Verflüssigen  einiger  Schichten  und  Abfuhr  der  gelosten  Stoffe, 
die  sie  bildeten.  Hierauf  werden  andere  Schichten  ergriffen,  und 
schliesslich  entsteht  eine  Höhlung  in  der  Schleimmembran.  Von 
dieser  Höhlung  erstrecken  sich  oft  Badialrisse  in  die  noch  vor- 
handene geschichtete  oder  structurlos  gewordene  Schleimmembran 
(Fig.  13  u.  14).  Eine  vollständige  Lösung  habe  ich  auch  hier  nie 
beobachtet  Ein  Auftreten  von  Stärke  in  den  benachbarten  Zellen 
während  der  Lösungsvorgänge  habe  ich  nur  in  einem  einzigen  Fall 


Im  Bindenparenchym  des  Internodiums  waren  auf  einem  Quer- 
schnitt 12—15,  im  Mark  4—6  Schleimzellen  angelegt.  Die  Inter- 
nodien,  welche  sich  in  jeder  Vegetationsperiode  zuerst  entwickeln, 
zeigen  mehr  Schleimzellen  als  die  später  entwickelten  Intemodien. 
Die  Schleimzellen  sind  sowohl  in  der  Querausdehnung  als  besonders 
in  der  Längsrichtung  bedeutend  grösser  als  die  übrigen  Parenchym- 
zellen; sie  zeigen  recht  schöne,  zarte  Schichtung  der  Schleimmem- 
branen.  Im  Querschnitt  sind  manchmal  einige  Schleimzellen  neben- 
einander gelagert;  in  der  Längsrichtung  steht  meist  eine  Schleim- 
zelle unter  der  anderen.  Verschleimt  bei  älteren  Zellen  dann  die 
sie  trennende  primäre  Membran,  so  entstehen  , Schleimgänge',  wie 
es  V.  Höhnel  nennt.  —  In  der  secundären  Binde  werden  (entgegen 
Tilia)  keine  Zellen  mit  Membranschleim  angelegt.  —  In  der  Binde 
des  Blattstiels  sind  ca.  16  Schleimzellen,  im  Mark  eine  oder  mehrere 
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auf  einem  Darchschnitt  Im  Mark  entstehen  dnrch  Verschleimen 
der  primären  Membranen  meist  lysigene  Schleimlücken.  In  der 
Blattspreite  sind  im  Parenchym,  welches  die  Qefässbündel  nmgiebtf 
wieder  einige  Schleimzellen  anzutreffen.  Die  Epidermis  der  Blatt- 
oberseite zeigt  einige  Zellen  mit  einseitiger  Membranschleimyerdicknngf 
wie  bereits  im  Capitel  «Schleimepidermen*  angefahrt  wnrde. 

Die  Zeit  der  Anlage  und  Auflösung  der  Schleimmembranen  habe 
ich  im  Mark  ein-,  zwei-,  drei-  und  mehijähriger  Intemodien  zu  ver- 
schiedenen Jahreszeiten  verfolgt. 

Zu  Anfang  der  Belaubung  (20.  Mai)  waren  im  Mark  junger  Inter- 
nodien  die  ersten  Anlagestadien  zu  sehen.  Zur  Blüthezeit  (14.  Juni) 
waren  im  ältesten  diesjährigen  Intemodium  schon  Auflösungs- 
stadien bemerkbar,  während  im  jüngsten  Internodium  noch  Anlage 
stattfand.  Nun  mehren  sich  die  AuflSsungsstadien,  doch  bleiben 
immer  einige  Zellen  intact  oder  mit  geringen  LSsungserscheinungen 
mehrere  Jahre  erhalten.  Die  Auflosung  geht  meist  proportional 
dem  Alter  der  Zellen  vor  sich,  aber  etwas  unregelmässig,  so  dass 
man  in  mehrjährigen  Geweben  manchmal  noch  intacte  Schleimzellen 
finden  kann,  während  in  jüngeren  Geweben  bereits  weit  vorge- 
schrittene AuflSsungsstadien  vorlagen. 


Cacteen. 

Nägeli  und  Wigand  halten  den  Schleim  der  Cacteen  für  Yer- 
dickungsschichten  der  Zellwand.  Nach  Lauterbach  ^)  «wird  der 
Schleim  im  Plasma  durch  Umwandlung  des  letzteren  gebildet.  Die 
Schleimtröpfchen  fliessen  dann  an  der  Zellperipherie  zusammen  und 
drängen  das  Plasma  nach  innen;  die  Zellwand  nimmt  an  der  Bildung 
des  Schleims  nicht  Theil.' 


Epip/iyttum  truneaiuin  Hcm.  (Taf.  XIII,  Fig.  15—21) 

hat  Lauterbach  entwicklungsgeschichtlich  verfolgt  und  ist  zu  obigem 
Resultat  gelangt.  —  Ich  untersuchte  junge,  noch  kaum  1  cm  lange 
Sprosse. 


1)  Laaterbaeh,  a.a.O. 


Digitized  by 


Google 


Stadien  Über  die  Membraoschleime  Tegetatirer  Organe.  263 

An  Scheitel  waren  noch  keine,  an  der  Basis  bereits  entwickelte 
Schleimzellen.  Darch  Schnitte  der  Lftngsachse  nach  erhielt  ich  alle 
Entwicklnngsstadien.  Die  erste  Differenzimng  besteht  darin,  dass 
das  Plasma  in  einzelnen  Zellen  dichter  wird  als  in  anderen.  Dann 
tritt  zwischen  Zellwand  und  Plasma  eine  kömige  Schleimsnbstanz 
anf  (Taf.  XIII,  Fig.  15).  Sie  yerqnillt  bei  Wasserzusatz,  und  man 
sieht  deutlich,  dass  das  Plasma  einen  zusammenhängenden  Körper 
bildet,  in  diesem  Fall  auch  keine  Yacuolen  zeigt  und  besonders, 
dass  an  der  primären  Membran  keine  Plasmaschicht  anliegt.  In 
diesem  Punkte  stimmen  meine  Beobachtungen  mit  denen  Lauter* 
bach*s  nicht  überein.  W&hrend  Lauterbach  den  Schleim  inner- 
halb des  Plasmaschlauches  sich  bilden  sieht,  sehe  ich,  dass  er  un- 
mittelbar ausserhalb  des  Plasmaschlauches  zum  ersten  Male  auftritt. 
Ich  habe  bestimmt  kein  Entwicklungsstadium  fibersehen.  Fflr  die 
AuJSassung  der  Zugehörigkeit  des  Schleimes  zur  Zellwand  oder  zum 
Zellinhalt  ist  das  Auftreten  desselben  entweder  ausserhalb  oder 
innerhalb  des  Plasmaschlauches  entscheidend.  Dass  er  in  beiden 
Fällen  durch  die  Thätigkeit  des  Plasmas  erzeugt  wird,  ist  wohl  un- 
zweifelhaft. 

Der  kömige  Schleim  verdichtet  sich  nun  zu  einer  Schichte  an 
der  primären  Zellwand,  während  das  Plasma  neue  Schleim massen 
absondert.  Nun  treten  weitere  Yerdickungsschichten  auf,  das  Plasma 
verringert  sich,  einige  Ausstfilpungen  desselben  ragen  in  die  Schleim- 
membran hinein,  oft  bis  an  die  Zellwand;  sie  stehen  jedoch  nie  mit 
dieser  in  Verbindung  (Fig.  16),  denn  aus  angeschnittenen  Zellen  tritt 
bei  Wasserzusatz  der  Plasmakörper  leicht  aus  der  Zelle  heraus.  Die 
Plasmafortsätze  gleichen  in  ihrer  Form  den  Tüpfelkanälen  verdickter 
Zellen.  Während  der  ersten  Zellwandverdickungen  durch  die  Schleim- 
membran werden  die  Zellen  noch  grösser.  Sind  die  Membranver- 
dickungen weiter  vorgeschritten,  was  mit  der  Verringerung  des 
Plasmas  Schritt  hält,  so  werden  auch  die  Plasmafortsätze  mehr  und 
mehr  zurückgezogen.  Endlich  erfOUt  den  grössten  Theil  der  Zelle 
die  secundäre  Schleimmembran  und  nur  ein  kleiner  Plasmarest  bleibt 
noch  als  Lumen  übrig  (Taf.  Xm,  Fig.  17).  Damit  ist  die  AusbiU 
düng,  welche  sehr  rasch  vor  sich  geht,  beendet;  die  Schichtung  ist 
mehr  oder  weniger  conceintrisch.  Der  durch  Alkohol  gefällte  ScUeim 
der  Schleimmembranen  erscheint  gelblich  bis  bräunlich. 

Die  Schichtung  kommt  durch  Abwechselung  von  je  zwei  optisch 

18  • 
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differenten  Schichten  zu  Stande.  Bei  sehr  starker  Yergrössernng 
scheint  die  eine  dichtere  ans  zahlreichen  dicht  gedrängten  Körn- 
chen ZQ  bestehen,  die  darauf  folgende  ist  eine  zarte,  homogene,  helle 
Schichte;  auf  diese  folgt  wieder  eine  ESmchenschicht  und  so  fort 
(Fig.  18).  Beide  Arten  von  Schichten  yerschwinden  auf  Wasser- 
zusatz zu  gleicher  Zeit.  Die  zarte,  homogen  erscheinende  Schichte 
ist  vielleicht  nichts  anderes  als  eine  Spalte,  welche  durch  zeitweises 
Unterbrechen  des  Membranwachsthums  bedingt  ist. 

Bei  Behandlung  mit  Jod -Jodkali  verquillt  der  Schleim,  zeigt 
kurze  Zeit  noch  Schichtung,  der  Plasmarest  wird  gelb  geförbt. 
Lauterbach  giebt  an,  dass  bei  dieser  Behandlung  im  Plasmanetz 
einige  blau  gefärbte  Stärkekömehen  (Beste  von  Chromatophoren) 
hängen.  Ich  sah  dies  niemals;  in  jungen  Sprossen,  in  denen  die 
Schleimmembranen  noch  keine  Auflösung  zeigen,  fand  ich  überhaupt 
keine  Stärke.  In  Schleimzellen  finden  sich  überhaupt  nie  Chromato- 
phoren oder  Stärke,  wie  schon  De  Bary  in  seiner  Anatomie  (S.  152) 
angiebt,  und  wie  ich  für  alle  von  mir  untersuchten  Fälle  b^ätigen 
kann.  Bei  späterer  Auflösung  der  Schleimmembranen  treten  in  den 
Nachbarzellen  und  den  Markstrahlen  grosse  Stärkekömer  auf,  welche 
beim  Präpariren  wohl  leicht  an  oder  in  die  Schleimzellen  gelangen 
können. 

In  zweijährigen  und  älteren  Sprossen  sah  ich,  dass  die  Schleim- 
zellen etwas  verändert  waren.  Die  Schichten  im  Inneren  sind  un- 
deutlich, bis  ganz  verschwunden,  während  an  der  Zellwand  noch 
mehrere  intacte  Schichten  sichtbar  sind  (Taf.  XIII,  Fig.  19).  Es 
sind  dies  Auflösungserscheinungen  der  Schleimmembranen.  Im  um- 
liegenden Parenchym,  besonders  in  den  Nachbarzellen,  tritt  zu  gleicher 
Zeit  Stärke  auf,  welche  bisher  ganz  fehlte.  Es  legt  dies  die  Ver- 
muthung  nahe,  dass  der  Schleim,  resp.  das  Product  seiner  Lösung, 
ausserhalb  der  Entstehungszellen  in  Stärke  umgewandelt  wird.  Natür- 
lich müsste  dies  durch  ein  Zwischenglied  erfolgen,  da  Schleim  durch 
die  Membran  nicht  diffundiren  kann.  Vielleicht  ist  das  Zwischen- 
glied Zucker,  ich  bemerkte  wenigstens  in  einigen  Fällen  (bei  Alkohol- 
material) innerhalb  der  Schleimmembran  krystallinische  Körnchen, 
welche  sich  bei  Wasserzusatz  leicht  lösten. 

Die  Lösung  der  Membranen  geht  nun  noch  weiter,  und  es 
entsteht  endlich  ein  Hohlraum  in  den  gelockerten  Schichten,  welcher 
sich  immer  mehr  vergrössert.     Schliesslich  bleibt  nur  ein  Wand- 
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belag  Yon  einigen  Schleimscbichten,  oder  die  Zelle  wird  ganz  ent- 
leert (Taf.  XIII,  Fig.  20  n.  21).  Anflosungsersoheinungen  scheinen 
erst  zur  Blüthezeit  einzutreten;  bei  zwei-  bis  dreijährigen  Sprossen 
sind  die  AnflSsungen  an  keiner  Stelle  quantitativ. 

Epiphyllum  speciosum. 

Das  Plasma  der  Zellen,  welche  später  Schleimverdicknngs- 
schichten  anlegen,  zeigt  manchnaal  Yacuolen,  wie  dies  Laaterbach 
beschreibt;  doch  war  in  diesen  Yacuolen  kein  Schleim  enthalten. 
Die  Anlage  erfolgt  wie  bei  E.  truncatum.  Zuerst  wird  zwischen 
Zell  wand  und  Plasma  eine  körnige  Schleimmasse  sichtbar,  welche 
oft  radiäre  Anordnung  der  Körnchen  zeigt.  Diese  kornige  Schleim- 
masse ordnet  sich  dann  zu  Schichten,  welche  sich  an  die  primäre 
Zellwand  anlagern  und,  unter  gleichzeitiger  Resorption  des  Plasmas, 
zahlreicher  werden. 

Schleimzellen  finden  sich  im  Grundgewebe  aller  Sprosse,  in  den 
Hochblättern,  in  den  Bluthenblättem,  am  basalen  Theile  besonders 
zahlreich,  in  den  Filamenten,  im  Griffel  und  in  der  Fruchtknotenwand. 

In  den  Blumenblättern  habe  ich  am  leichtesten  den  Verbrauch 
der  Schleimmembranen  consfatiren  können.  In  jungen  Blumen- 
blättern sind  die  Schleimzellen  voll  angelegt,  prall,  schön  geschichtet 
und  von  dunkelgelber  bis  brauner  Farbe  an  Alkoholmaterial.  In 
älteren  Blumenblättern  sind  die  Schleimzellen  lichter,  zeigen  im 
Innern  eine  lockere,  feinkörnige  Schleimmasse,  an  der  Zell  wand 
deutliche  oder  undeutliche  Schichtung.  Die  Zellen  sind  meist  zu- 
sammengedrückt   Stärke  tritt  in  den  benachbarten  Zellen  nicht  auf. 

Epiphyllum  RusselUanum  Hook. 

Die  Entwicklungsgeschichte  der  Schleimzellen  ist  dieselbe  wie 
bei  beiden  vorigen  Species.  Das  morphologische  Verhalten  und  die 
Vertheilung  der  Schleimzellen  ist  nicht  abweichend  von  E.  truncatum. 

Ceretu  ffrandifloruB  Haw, 

Die  Entstehung  der  Schleimzellen  konnte  ich  wegen  Mangel  an 
geeignetem  Material  nicht  verfolgen.  Auflösungen  beobachtete  ich 
conform  der  bei  Epiphyllum  truncatum  beschriebenen.    Die  Schleim- 
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Zellen  sind  nicht  aber  das  ganze  Gnindgewebe  der  Sprosse  yertheilt, 
sondern  im  Mark  sind  kleinere  und  weniger  dicht  gedrängte,  die 
schmalen  Markstrahlen  besitzen  keine  Schleimzellen,  dagegen  enthält 
das  Bindenparenchym  dicht  gedrängt  sehr  grosse  Schleimzellen. 


EckinopsU  Eyriesii  Zueo. 

Ich  konnte  die  Angabe  Lauterbach's  bestätigen,  dass  in  der 
Wurzel  keine  Schleimzellen  vorkommen.  Angelegte  und  in  Auf- 
lösung begriffene  Schleimzellen  habe  ich  in  den  Sprossen  vielfach 
gefunden.  Im  wachsenden  Ende  junger  Sprosse  sah  ich  in  Alkohol- 
material neben  Schleimzellen  halbkugelige  oder  kugelige  Massen  von 
ähnlicher  Farbe  wie  die  Schleimzellen,  doch  ohne  Schichtung.  Sie 
füllten  die  Zelle  nicht  aus,  und  es  traten  oft  Eugelsegmente  je  in 
den  Ecken  benachbarter  Zellen  so  zusammen,  dass  sie  Sphaero- 
krystallen  glichen.  In  Wasser  löste  sich  ein  Theil  dieser  Masse, 
die  Klumpen  wurden  dadurch  lichter,  ohne  die  Form  zu  ändern. 
Auch  warmes  Wasser  änderte  nicht  mehr  daran;  durch  Kalilauge 
quoll  die  Masse,  doch  konnte  man  noch  immer  den  Umriss  derselben 
und  eine  stärker  lichtbrechende  Substanz  wahrnehmen.  Lauterbach 
(S.  8)  fand  in  der  Melocactee:  Anhalonium  fissuratum,  einen  Körper, 
den  er  ähnlich  beschrieb;  er  weist  auf  die  Möglichkeit  hin,  dass 
dieser  Körper  mit  dem  von  Lewin  ^)  entdeckten  «Anhalonin*  iden- 
tisch sein  könnte.  Ich  fand  den  gleichen  Körper  auch  in  einer 
Opuntia  spec.  ignota. 

Echinops  mvUiplex 

zeigte  äusserst  regelmässige  Schichtung  und  in  älteren  Stämmen  viele 
Auflösungserscheinungen  der  Schleimmembranen. 

Mammälana  densa 

enthielt  keine  Schleimzellen,  nach  Lauterbach  ist  M.  macrothele 
die  einzige  Mammillarniee,  welche  Schleimzellen  fuhrt. 


1)   L.  Lewin,  üeber  Anhaloniam  Lewinii,  Archiv  fUr  Pathologie  nnd  Phar- 
macologie,  Bd.  XXIV. 
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OpurUia  7hm  (Tat  XIII,  Fig.  22). 

Ein  verhältnissmässig  junges  Gaulomgebilde,  das  ich  in  frischem 
Zustande  untersuchen  wollte  und  das  abgeschnitten  einige  Tage  im 
bedeckten  Schälchen  liegen  blieb,  zeigte  an  fast  allen  Schleim- 
zellen AuflSsungsstadien,  die  vom  besprochenen  Typus  bei  Epiphyllum 
abweichen  und  sich  wie  Fig.  22  der  XIII.  Taf.  präsentiren :  An  der 
Zellwand  sind  ein  oder  zwei  Schleimschichten  erhalten,  während  im 
Lumen  Schleimftden  unregelmässig  netzförmig  sich  ausspannen.  Ich 
habe  die  gleichen  Auflösungserscheinungen  auch  bei  anderen  Opun- 
tien beobachtet  —  Ich  vermuthete,  dass  diese  Auflösungserschei- 
nungen durch  das  Liegenlassen  des  abgeschnittenen  Theiles  hervor- 
gerufen worden  wären,  indem  die  Pflanze  bei  ungenflgender  Assimilation 
einen  Theil  des  Schleimes  aufgebraucht  hätte,  der  Schleim  sich  also 
als  Beservestofif  erweisen  wurde.  Um  diese  Annahme  eventuell  zu 
beweisen,  habe  ich  Versuche  mit  Opuntia  monocantha,  Opuntia  spec. 
ignota  und  Epiphyllum  speciosum  in  folgender  Weise  angestellt: 

Ein  mehrjähriges  Stammglied  wurde  in  der  Weise  der  Länge 
nach  halbirt,  dass  an  dem  grösseren  Theile  der  centrale  Gefäss- 
bündelstrang  wenig  litt.  Der  kleinere  Theil  wurde  sofort  in  Alkohol 
gelegt.  Der  grössere  Theil  blieb  bei  Zimmertemperatur  in  einem 
bedeckten  Schälchen  durch  ungefähr  14  Tage  liegen  —  er  erhielt 
sich  während  dieser  Zeit  frisch  und  grün  — ,  sodann  wurde  er  in 
Alkohol  verbracht.  Die  vergleichende  Untersuchung  beider  Theile 
ergab,  dass  sich  keine  Unterschiede  in  Bezug  der  Auflösungsformen 
der  Schleimzellen  constatiren  liessen. 

In  den  Opuntieen  waren  gleich  intensive  Auflösungserscheinungen, 
in  Epiphyllum  gleich  ausgebildete  Schleimzellen.  Somit  ergab  sich 
kein  Beweis  für  die  Annahme  des  Schleimes  als  Beservestoff. 

Lauterbach  (S.  30)  erklärt  die  Ansicht  De  Bary*s,  dass 
«der  Inhalt  der  Schleimzellen  bei  den  Gacteen,  seiner  Entstehung 
und  morphologischen  'Bedeutung  nach,  eine  auf  Kosten  des  Innen- 
raumes  stark  verdickte  Zellwand  ist',  fOr  irrthümlich  und  sagt: 
«Die  Schleimzellen  sind  vielmehr  Zellen,  in  deren  Plasma  sich  der 
Schleim  bildet.  Die  Schleimbildung  wird  bis  zum  beinahe  völligen 
Verschwinden  des  Plasmas  unter  gleichzeitiger  Besorption  des  Zell- 
saftes fortgesetzt  —  Die  Zellwand  hat  an  der  Bildung  des  Schleimes 
keinen  Theil.* 
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Nach  meinen  Untersuchungen  ist  es,  wenigstens  fär  die  Epi- 
phyllum- Arten  (die  auch  Lauterbach  untersuchte),  unzweifelhaft, 
dass  der  Schleim  als  secundäre  Yerdickungsschicht  auf 
die  primäre  Membran  abgelagert  wird.  Die  primäre  Zell- 
wand hat  an  der  Bildung  allerdings  keinen  activen  Antheil.  Das 
Plasma,  als  Laboratorium  der  Zelle,  ist  es  jedenfalls, 
welches  die  Yerdickungsschichten  bildet,  jedoch  nicht 
innerhalb  des  Plasmaschlauches,  sondern  unmittelbar 
ausserhalb  desselben  ihn  ablagert.  Mit  dem  Ausdruck:  «die 
Zellwand  hat  an  der  Bildung  keinen  Theil*,  verwahrt  sich  Lauter- 
bach jedenfalls  und  mit  Recht  gegen  die  alte  Wigand'sche  An- 
sicht, nach  welcher  die  Zell  wand  selbst  durch  eigene  Umwandlung 
die  Schleimverdickungsschichten  liefern  soll.  —  Ich  muss  mich  also 
in  Bezug  auf  die  Cacteen  der  Ansicht  De  Baryts  anschliessen. 

Da  die  Schleimmembranen  im  späteren  Verlaufe,  wie  ich  ge- 
zeigt habe,  theilweise  wieder  aufgebraucht  werden,  muss  die  Be- 
zeichnung «Secretbehälter',  welche  Lauterbach  und  Andere  far 
die  Schleimzellen  verwenden,  sowohl  bei  Cacteen,  wie  in  anderen 
Fällen,  wie  ich  im  physiologischen  Theile  noch  besprechen  werde, 
aufgegeben  werden. 

Einer  Differenz  der  Angaben  Lauterbach's  mit  meinen  Be- 
funden muss  ich  noch  gedenken.  L.  sagt  (S.  22):  , Chloroform  löst 
einen  Theil  des  Secretes  der  Schleimzellen,  lässt  aber  einen  kömigen 
Bückstand.'  Ich  kann  dies  nicht  bestätigen.  Giebt  man  Chloro- 
form zu  einem  in  Alkohol  liegenden  Schnitte,  so  tritt  wohl  einige 
Veränderung  im  Aussehen  (eine  Aufhellung)  der  Schleimmembranen 
ein.  Ich  halte  dies  für  eine  physikalisch -optische  Erscheinung,  be- 
dingt durch  geändertes  LichtbrechungsvermSgen  der  Beobachtungs- 
flussigkeit.  Eine  ähnliche  Veränderung  tritt  auch  beim  Einlegen 
eines  Alkoholschnittes  in  Oel,  Nelken-  oder  CedernSl,  Paraffin, 
Canadabalsam  etc.  ein.  Dass  kein  Theil  des  Schleimes  aufgelöst 
wurde,  zeigte  mir  der  Verauch:  Gut  gehärtete  Alkoholschnitte 
(wenig  gehärtete  werden  weich  und  legen  sich  zusanamen)  legte  ich 
einige  Minuten  in  Chloroform,  sie  zeigten  dann  die  erwähnte  Auf- 
hellung; wurden  sie  nun  wieder  in  starken  Alkohol  gebracht,  so 
zeigten  sie  wieder  das  ursprüngliche  normale  Bild.  Eine  Auflösung 
eines  Theils  der  Schleimmembranen  in  Chloroform  ist  ja  auch  von 
vornherein  sehr  unwahrscheinlich. 


Digitized  by 


Google 


Stadien  fiber  die  Membranschleime  Tegetativer  Organe.  269 

EinzelnbeiteD  über  die  Verbreitung  und  Grösse  der  Schleim- 
zellen bei  yerschiedenen  Gacteen  bat  Lauterbacb  ausführlich  be- 
bandelt 


VI. 

Physiologische  Bedeutung  der  Pflanzenschieime  im  Allgemeinen 
und  der  Membranschleime  im  Besonderen. 

Die  älteste  Auffassung  über  die  physiologische  Bedeutung  der 
Pflanzenschleime  ist  die,  dass  sie  Secrete  seien. 

De  Bary^)  fahrt  die  . schleimfahrenden  Schläuche',  womit  er 
Inhalts-  und  Membranscbleime  zusammenfasst,  unter  den  Secret- 
behältern  auf.  —  Haberlandt*)  behandelt  sie  gleichfalls  unter  den 
Excretbehältern,  obwohl  er  bemerkt,  dass  ihre  physiologische  Func- 
tion nicht  immer  die  gleiche  sein  dürfte,  und  dass  sie  nicht  immer 
als  nutzloses  Excret  zu  betrachten  seien.  In  manchen  Fällen  dürften 
die  Schleimbehälter  als  Wasserreservoire  dienen. 

Hanstein *'^)  sagt:  Die  Hypothese  muss  erlaubt  sein,  dass  die 
gummierzeugenden  Organe  dazu  bestimmt  sind,  als  innere  Schwell- 
apparate die  Säftespannung  gerade  da  auf  das  Maximum  zu  bringen, 
wo  es  am  nSthigsten  ist.  —  Leitgeb^)  ist  ähnlicher  Meinung  fSr 
die  Schleimgänge  der  Fegatella.  —  Badlkofer^)  bringt  die  Schleim- 
zellen der  Blattepidermis  vieler  Pflanzen  mit  der  Wasserspeicherung 
in  Verbindung,  indem  er  auf  das  Vorkommen  derselben,  besonders 
bei  bolzigen  Gewächsen,  aufmerksam  macht.  —  Prescher ^  sagt: 
«üeber  die  physiologische  Bedeutung  der  Schleimorgane  der  Mar- 
chantieen  lässt  sich  etwas  unzweifelhaft  Sicheres  nicht  aussagen. 
Mit  Bücksicht  auf  die  bedeutende  Imbibitionsfähigkeit  ihres  Inhaltes 
dürften  sie  am  wahrscheinlichsten  für  SchwellkSrper  gehalten  werden 
können.   —    Marktanngr-Turner^etscher'^)    berichtet    von    den 


1)  De  Bary,  Anatomie,  S.  150. 

2)  Haber lan dt,  Anatomiei  S.  834. 
9)  Hanttein,  Bot.  Zeitung  1868. 

4)  Leitgebi  Untennchangen  Aber  die  Lebermoose,  VI.  Heft,  S.  16. 

5)  Badlkofer,  a.  a.  0. 

6)  Prescher,  a.  a.  0. 

7)  Marktanner-Tnrneretscher,  a.a.O. 
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Schleimzellen  im  Viscnm-  and  Loranthus  -  Blatt ,  dass  sie  zu  den 
Oefässbündeln  nahe  Beziehungen  haben,  indem  sie  entweder  dieselben 
berflhren  oder  doch  in  nächster  Nähe  stehen.  Er  bezeichnet  sie 
deshalb  als  Wasserreservoire.  Auch  die  Lage  am  Bande  des  Blattes, 
also  an  Orten,  wo  sich  ein  Wassermangel  am  ehesten  fählbar  machen 
wird,  spricht  unzweifelhaft  für  diese  Auffassung.  —  West  er  maier*) 
hat  gezeigt,  dass  die  Epidermis  als  ein  wichtiges  Wasserversorgungs- 
System  und  Wasserreservoir  der  Pflanze  betrachtet  werden  kann, 
und  dass  es  naheliegt,  den  Schleimepidermen  von  Blättern  die  Func- 
tion zuzuschreiben,  Wasser  abwechselnd  zu  speichern  und  bei  Trocken- 
heit unter  Yolumverminderung  wieder  abzugeben.  Doch  ist  es  ihm 
nicht  gelungen  durch  einen  Versuch  diese  Hypothese  zu  stützen.  — 
Tschirch^  betont  die  Bedeutung  der  epidermalen  Schleimmembranen 
bei  den  Blättern  der  Diosmeen  (Buccublätter)  als  Wasserspeicher. 
Da  der  Schleim  das  Wasser  lange  zurückbehält  und  nur  langsam 
abgiebt,  so  kommt  es  der  Pflanze  in  der  trockenen  Zeit  wieder  zu 
Gute.  Aehnliche  Functionen  besitzen  nach  Tschirch^  die  Schleime 
der  Succulenten.  Es  sind  in  den  Succulenten  oft  ganze  Zellcomplexe, 
besonders  der  grosse  Markkörper  reichlich  mit  Schleim  erfüllt.  Da 
schleimige  Flüssigkeiten  langsamer  verdunsten  als  reines  Wasser,  ja 
sogar  in  concentrirter  Form  Wasser  anziehen,  so  sind  die  Schleim- 
gewebe als  Anpassungserscheinungen  an  trockene  Elimate  aufzufiBissen. 
Der  Schleim  von  Scilla  maritima,  der  des  Bhizoms  von  Sym- 
phytum  ofBcinale  und  der  OrchisknoUen,  dann  der  Membranschleim 
der  Schleimendosperme  ist  nach  Tschirch  ohne  Zweifel  Beserve- 
stoff.  Die  Schleimepidermen  der  Samen  befestigen  den  letzteren  im 
Boden  und  wirken  wasseranziehend  bei  der  Keimung.  Die  Membran- 
schleime der  Wurzeln  (Bad.  althaea)  sind  wahrscheinlich  Beserve- 
stoffe,  obgleich  es  an  Untersuchungen  fehlt,  ob  sie  wirklich  im  Früh- 
jahr gelöst  und  verwendet  werden.  Vollständig  im  Unklaren  sind 
wir  über  die  Bedeutung  der  Membranschleime  in  Binden  (C!ortex 
cinnamomi),  dass  man  z.  B.  in  der  Zimmetrinde  sehr  häufig  die 
Schleimzellen  entleert  findet,   scheint   freilich  auch  hier  auf  einen 


1)  Westermaier,  a.  a.  O. 

2)  Tschirch,  Anatomie,  S.  262. 

3)  Tschirch,   Beziehangen  des  anatomischen  Baues  ta  Klima  und  Stand- 
orten, Linnea  1S81,  S.  156.  —  Anatomie,  S.  124  n.  468. 
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Verbrauch  hinzudeuten.  Vielleicht  dienen  sie  auch  als  Wasser- 
speicher (Tschirch)*). 

Frank*)  und  A.  Meyer^)  beschreiben  die  Auflosung  und  den 
Verbrauch  des  Orchisschleimes  beim  Austreiben  der  Wurzelknospe. 
Er  ist  bei  Orchis  also  Beservestoff.  —  Lauterbach^)  bezeichnet 
die  Schleimzellen  der  Gacteen  als  Feuchtigkeitsreservoire,  welche 
jene  befiüiigen,  in  den  trockensten  Gegenden  der  Erde  zu  vegetiren. 
Er  hat  Wechselbeziehungen  zwischen  dem  Vorhandensein  von  Schleim- 
zellen einerseits  und  dem  Fehlen  oder  der  geringeren  Ausbildung 
von  anderen  Schutzvorrichtungen  gegen  die  Trockenheit  andererseits 
beobachtet.  So  sind  bei  den  Echinocacteen,  welche  sich  durch  die 
enorme  Entwicklung  ihres  Hypoderms  auszeichnen  und  hierdurch 
jedenfalls  gegen  die  Einwirkung  der  Trockenheit  genügend  geschützt 
sind,  Schleimzellen  nicht  vorhanden.  Dagegen  treten  dieselben  in 
grSsster  Anzahl  in  den  Organen  auf,  welche  am  meisten  dem  Ein- 
trocknen ausgesetzt  sind,  wie  die  Höcker,  Kanten  und  vor  Allem 
die  Blätter.  Hiermit  hängt  auch  ihr  Verschwinden  in  allen  ver- 
holzten Stämmen  zusammen.  —  Nach  Nadelmann^)  dient  der 
Schleim  der  secundären  Membranverdickungen  der  Schleimendo- 
sperme  der  Leguminosensamen  in  erster  Linie  als  Beservestoff,  da 
die  secundären  Membranverdickungen  bei  der  Keimung  aufgelöst  und 
verbraucht  werden. 

Wenn  ich  nun  aus  dem  beschriebenen  Verhalten  der  von  mir 
untersuchten  Membranschleime  Schlüsse  auf  die  physiologische  Func- 
tion ziehen  soll,  so  muss  ich  mich  in  Betreff  der  Schleim- 
epidermen  in  Blättern  der  Ansicht  Badlkofer's,  Wester- 
maier*8  und  Tschirch's  anschliessen,  wenngleich  ich  keinen 
gültigen  Beweis  fQr  diese  Annahme  erbringen  kann.  Einige  An- 
zeichen deuten  doch  auf  diese  Function  als  Wasser- 
speicher und  als  Anpassung  an  das  Klima. 

Da  die  Epidermis  nach  Westermaier  ein  wichtiges  Wasser- 
versorgungssystem und  Wasserreservoir  darstellt,  ist  es  sehr  wahr- 
scheinlich, dass  die  Schleimschichten  eine  Erhöhung  dieser  Function 


1)  Tschireh,  Anatomie,  S.  305. 

2)  Frank,  a.  a.  O. 

8)  A.  Meyer,  Archiy  der  Pharmacie  1886. 

4)  Lanterbach,  a.  a.  O.,  S.  88. 

6)  Nadelmann,  a.a.O. 
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der  Epidermis  bedingen.  Wir  sehen  auch  eine  Belation  zinschen 
Standorten  und  der  mehr  oder  minder  mächtigen  Ausbildung  der 
Schleimepidermen.  In  allen  bei  uns  heimischen  Pflanzen,  welche 
Epidermiszellen  mit  Schleimmembranverdickungen  zeigen,  ist  die 
Anzahl  derselben  eine  ziemlich  geringe,  gleichwohl  sind  auch  hier 
mehrfache  Unterschiede  und  Abstufungen  in  Bezug  auf  die  Anzahl 
solcher  Epidermiszellen  und  auf  die  Dicke  der  Schleimmembranen 
zu  constatiren.  Die  in  bedeutend  heisserem  Klima  wachsenden 
Cassia- Arten  (Sennesblätter)  zeigen,  dass  bereits  zwei  Drittel  bis 
die  Hälfte  aller  Epidermiszellen  der  Blattoberseite  diese  Schleim- 
verdickung zeigen.  Die  am  Gap  wachsenden  Barosma- Arten  haben 
fast  alle  Epidermiszellen  der  Blattoberseite  derart  verdickt.  Treten 
diese  Verdickungen  auch  auf  der  Blattunterseite  auf,  so  bevorzugen 
die  betreffenden  Zellen  regelmässig  die  Umgebung  der  Gefässbünder 
von  denen  sie  Wasser  leicht  beziehen  können,  um  es  im  Bedarfs- 
falle wieder  abzugeben.  Auch  dass  die  in  Folge  stärkerer  Insolation 
auch  der  Verdunstung  mehr  ausgesetzte  Blattoberseite  der  bevor- 
zugte Ort  der  Schleimzellen  ist,  deutet  auf  die  Function  der  Wasser- 
speicherung  und  Wasserversorgung.  Einen  Verbrauch  der  Schleim- 
membranen der  Blattepidermen  habe  ich  niemals  constatiren  können, 
es  ergiebt  sich  hieraus  mit  Bestimmtheit,  dass  der  Schleim  hier 
nicht  Beservestoff  ist,  was  an  und  für  sich  schon  höchst  unwahr- 
scheinlich sein  würde. 

Die  Schleimzellen  innerhalb  des  Gewebes  vege- 
tativer Organe  wurden  in  allen  von  mir  untersuchten  Fällen  im 
späteren  Verlaufe  wenigstens  theil weise  verflüssigt  und  aufgebraucht. 
Sie  sind  deshalb  bestimmt  keine  Excrete. 

Ebenso  bestimmt  dürfen  sie  nicht  als  Beservestoffe 
im  engeren  Sinne  aufgefasst  werden.  Denn  betrachtet  man 
Ort  und  Zeit  ihrer  Entstehung,  so  findet  man,  dass  sie  sich 
durchaus  verschieden,  als  der  Hauptrepräsentant  der  Beservestoffe, 
die  Stärke,  verhalten.  Während  Beservestoffe  erst  dann  gebildet 
werden,  wenn  die  Pflanze  mit  dem  Aufbau  der  diesjährigen  vege- 
tativen Organe  zum  grossen  Theil  zu  Ende  ist,  oder  doch  hin- 
reichend Assimilationsorgane,  also  Blätter  besitzt,  erfolgt  wenigstens 
die  erste  Anlage  der  secundären  Schleimmembranen  zu  einer  Zeit, 
in  welcher  die  Pflanze  der  Blätter  noch  entbehrt.  Ueberall  ent- 
stehen sie  sofort  nach  dem  Austritt  aus  dem  meristematischen  Zu- 
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stand.  Im  Blatte  düd  die  Schleimzellen  schon  bedeutend  früher 
völlig  ausgebildet,  als  dieses  selbst  sein  Wachsthum  beendet  und 
seine  volle  Assimilationskraft  erlangt  hat  Also  erfolgt  die  Anlage 
der  Schleimzellen  zu  einer  Zeit,  wo  die  Pflanze  zu  ihrem  Aufbau 
viel  Baumaterial  ndthig  hat. 

Aber  auch  bezüglich  der  Auflösung  verhalten  sich  die  Schleim- 
membranen  anders  als  Beservestoffe.  In  der  Wurzel  von  Althaea 
glaubte  ich  von  vornherein  den  Schleim  als  Beservesto£f  erkennen 
zu  können.  Er  verh&lt  sich  jedoch  ganz  anders  als  die  Stärke; 
während  diese  beim  Austreiben  im  Frühjahr  verbraucht  wird,  bleibt 
der  Schleim  intact,  oder  er  löst  sich  im  alten  Gewebe,  doch  nicht 
intensiver  als  zu  anderen  Jahreszeiten.  Gleichzeitig  wird  im  neuen 
Gewebe  wieder  Schleim  angelegt.  —  Im  Gewebe  unterhalb  der 
Knospe  bei  Tilia,  wo  eine  Anhäufung  von  Schleimzellen  vorkommt 
(Taf.  XII,  Fig.  9),  war,  wie  ich  erwähnt  habe,  der  Schleim  nach 
dem  Austreiben  der  Knospe  nur  zum  geringen  Theil  gelöst,  der 
grössere  Theil  wurde  erst  viel  später  verbraucht,  was  ein  Anzeichen 
gegen  die  Deutung  des  Schleimes  als  Beservestoff  ist.  Der  negative 
Ausfall  des  Versuches  mit  den  Cacteen  stützt  gleichfalls  diese  An- 
sicht. Femer  spricht  das  Vorkommen  von  Schleim  in  den  bald  zu 
Grunde  gehenden  Organen,  wie  Kelch-  und  Blumenblättern,  Staub- 
fäden und  Griffel,  gegen  die  Annahme,  er  sei  ein  Beservestoff.  In 
diesen  Organen  tritt  nur  transitorischer  Beservestoff  auf,  der  ebenso 
schnell  verbraucht  wird,  als  er  gebildet  wurde.  Es  ist  femer  zu 
erwarten,  dass  die  Pflanzen  womöglich  den  gleichen  Beservestoff, 
den  sie  sonst  bilden,  auch  dem  Embryo  zuführen,  resp.  auch  dort 
bilden.  Nun  trifft  es  sich  aber  gerade  bei  Tilia,  Theobroma  Gacao, 
Althaea  und  Bhamnus,  die  ich  untersucht  habe  und  die  Schleim- 
zellen zeigen,  dass  ihr  Embryo  keine  Membranschleime  beherbergt. 
Die  Membranschleime  sind  also,  trotzdem  sie  theilweise  wieder 
verbraucht  werden,  keine  Beservestoffe  im  engeren  Sinne. 
Der  Verbrauch  zeigt  nur,  dass  die  Pflanzen  den  einmal  assimilirten 
Kohlenstoff  möglichst  für  sich  verwerthen. 

Die  Auffassung  der  Membranschleime  als  Wasserspeicher  hin- 
gegen erhält  einige  Stützen,  wenngleich  ich  mir  nicht  verhehle, 
keinen  Beweis  dafQr  erbracht  zu  haben.  Die  Anlage  in  allen  jungen 
und  zarten  Organen,  wie  in  der  unverkorkten  Binde  und  den  Blüthen- 
organen,  lässt  den  Schleim  als  Schutz  gegen  Austrocknung  erscheinen. 
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Die  Anh&afang  von  Schleimzellen  unterhalb  der  Knospe  (Taf.  XII, 
Fig.  9)  lässt  sie  als  Wasserspeicher  für  das  junge  sich  bildende 
Organ  deuten;  ebenso  die  Anhäufung  von  Schleimzellen  in  den 
EnospenhflUblättern.  Der  Verbrauch  des  Schleims  in  Uterer  Binde, 
nachdem  sie  verkorkt  ist,  und  in  den  Bluthenorganen  nach  Erfiollung 
der  Function  derselben,  spricht  nicht  gegen  die  Auffassung  als 
Wasserspeicher;  die  verkorkte  Binde  ist  eben  besser  geschätzt  und 
bedarf  keines  eigenen  Wasserreservoirs  mehr.  —  Die  Anordnung  der 
Schleimzellen  in  der  Nähe  der  Gefibssbfindel,  worauf  ich  öfter  auf- 
merksam gemacht  habe,  besonders  in  den  Blattstielen  und  der  Blatt- 
spreite, deuten  auf  eine  Beziehung  mit  diesen  ausgesprochenen  Wasser- 
leitem.  Der  Analogie  mit  dem  wasserspeichemden  Schleimgewebe 
der  Succulenten  und  mit  dem  epidermalen  Wassergewebe  der  Blätter 
sei  hier  noch  gedacht.  Nach  persönlicher  Mittheilung  des  Herrn 
Prof.  Tschirch  ist  es  in  der  Praxis  der  Eibischkultur  bekannt,  dass 
die  Eibischwurzeln  an  trockenen  Standorten  bedeutend  schleimreicher 
sind,  als  solche  von  weniger  trockenen.  Es  würde  dies  als  beson- 
deres Anpassungsvermögen  an  den  Standort  sich  geltend  machen, 
und  t&r  die  Annahme  der  Schleimzellen  als  nothwendige  Wasser- 
speicher sich  deuten  lassen. 

Dass  junge  Organe  in  den  Schleimzellen  ein  Wasserreservoir 
besitzen  und  eines  solchen  bedürfen,  ist  sehr  plausibel,  warum  aber 
andererseits  so  viele  Pflanzen  dasselbe  entbehren  können,  ist  nicht 
einleuchtend.  Auf  einem  Wege  Hesse  sich  vielleicht  der  Beweis  för 
das  Wasserspeichern  der  Schleimzellen  direct  erbringen.  Ich  meine 
das  genaue  Studium  der  Anlage  des  Wasserleitungssystems,  resp. 
dessen  Belation  zu  der  Anlage  und  Yertheilung  der  Schleimzellen 
im  Vergleich  mit  nahen  Verwandten,  welche  der  Schleimzellen  ent- 
behren, wie  Bhamnus  cathartica  im  Vergleich  mit  Bh.  Frangula,  von 
denen  die  erstere  der  Schleimzellen  entbehrt.  Ich  will  es  versuchen, 
den  Beweis  auf  diesem  Wege  demnächst  zu  erbringen. 


Zusammenstellung  der  wichtigsten  Ergebnisse. 

1.  Die  Schleime,  die  sich  häufig  in  der  Blattepidermis  finden,  sind 
einseitige,  secundäre  Verdickungsschichten  der  unteren,  seltener 
der  oberen  und  der  unteren  Zellwand  der  Epidermiszellen  und 
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finden  sich  nicht  in  snbepidermalen  Zellen.  —  Sie  werden  schon 
ursprünglich  als  echter  Schleim  angelegt.  Häufig  folgt  auf  die 
Schleimmembranen  noch  eine  Verdickung  in  Form  einer  Gellu- 
loselamelle  (Tilia,  Gassia- Arten,  Barosma- Arten).  Die  tertiäre 
Celluloseyerdickung  täuscht  das  morphologische  Aussehen  einer 
theilweise  mehrreihigen  Epidermis  vor. 

2.  Die  Membranschleime  entstehen  durch  Ausscheiden  einer  Schleim- 
losung seitens  des  Plasmas  zwischen  der  primären  Zellmembran 
und  dem  Plasma.  Diese  Schleimlösung  differenzirt  sich  allmäh- 
lich zu  Schichten,  welche  sich  an  die  primäre  Membran  anlegen. 
Das  Plasma  wird  hierbei  grösstentheils  resorbirt.  Niemals  liegen 
die  Sohleimschichten  innerhalb  des  Primordialschlauches. 

3.  Die  Membranschleime  im  Innern  vegetativer  Organe  werden  im 
späteren  Verlaufe  theilweise  wieder  verflüssigt  und   verbraucht. 

4.  Der  Schleim  der  Zellen  von  Althaea  und  der  anderer  Malvaceen, 
der  von  Tiliaceen,  Sterculiaceen,  Khamnaceen  und  Gacteen  ist 
eine  seoundäre  Verdickungsschichte  der  primären  Zellwand,  also 
Membranschleim.  —  Er  giebt  weder  im  Moment  der  Entstehung 
noch  späterhin  Gellulosereaction,  ist  also  echter  Schleim  (im 
Tschirch'schen  Sinne). 

5.  Die  Membranschleime  sind  keine  Excrete. 

6.  Die  Membranschleime  vegetativer  Organe  sind  keine  Reserve- 
stoffe im  engeren  Sinne. 

7.  Die  physiologische  Function  der  Membranschleime  von  Blatt- 
epidermen  und  der  im  Innern  vegetativer  Theile,  sowohl  ober- 
irdischer als  unterirdischer,  besteht  höchstwahrscheinlich  in 
Wasserspeicherung  und  Abgabe  desselben  zur  Zeit  des  Bedarfes 
an  das  umgebende  Qewebe. 


Vorstehende  Untersuchungen  wurden  von  mir  im  pharma- 
ceutischen  Institut  der  Universität  Bern  auf  Anregung  und  unter 
Leitung  des  Herrn  Professor  Tschirch  ausgeführt.  Ich  unterziehe 
mich  an  dieser  Stelle  der  angenehmen  Pflicht,  meinem  hochverehrten 
Lehrer,  Herrn  Professor  Dr.  Tschirch,  für  die  mir  bei  Ausführung 
der  Untersuchungen  gewährte  Unterstützung  meinen  herzlichsten 
Dank  auszusprechen. 

Bern,  im  Februar  1893. 
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Figuren  -  Erklärnng. 

Alle  Figuren  (wo  nicht  anders  angegeben)  sind  nach  Alkoholpräparaten  gezeichnet 
p  =  Plasma;  s  =  Schleim;  m  =  Cellnlosemembran. 

Tafel  XI. 

Fig.  l.  Cornns  mas.  Blattepidermiszelle  mit  secnnd&rer  Schleimmem- 
bran (s). 

Fig.  3.  Qnercns  pednncnlata.  Blattepidermiszellen  mit  Schleinunem- 
bran  (s). 

Fig.  8.    Althaea  officinalis.    Blattepidermisielle  mit  Schleimmembran  (s). 

Fig.  4—11.    Tilia  grandifolia.    Blattepidermissellen. 

Fig*  4,  5f  7  n.  10.  T.  grandifolia.  Entwicklongsstadien  der  Schleim- 
membran (s). 

Fig.  6,  8  n.  9.  T.  grandifolia.  Wasserpriparate,  m  =  terti&re  Celln- 
losemembran. 

Fig.  13.  Cassiaangnstifolia  Vahl.  (in  rerdfinntem  Alkohol).  Epidermis 
der  Blattoberseite.     w  =  Waehsanf  läge. 

Fig.  18  n.  14.  Salix  alba.  Blattepidermiszellen  mit  secnnd&rer  Schleim- 
membran (s)  and  tertiärer  Cellnlosemembran  (m). 

Fig.  15 — 20.  Barosma  rnlgaris.  Blattepidermiszellen  in  Entwicklang, 
c  =  Contractionsraam,  m^^  =  tertiäre,  m^  =  qaintäre  Cellolosemembran. 

Fig.  16.  B.  vnlgaris.  Wasserpräparat,  Einschieben  der  Cellnlose- 
membran. 

Fig.  21 — 24.  Tilia  grandifolia.  Entwicklnngsstadien  der  Schleimzellen 
aas  dem  Intemodinm. 

Fig.  24.    T.  grandifolia«    pa  =  Plasma  an  der  Zellwand  ansitzend. 


Tafel  Xn. 

Elg.  1.  Tilia  grandifolia.  Längsschnitt  im  jnngen  Intemodiom;  jange 
Schleimzellen. 

Fig.  2.  T.  grandifolia.  Jange  Schleimzelle  im  Qaerschnitt  des  Inter- 
nodiams. 

Fig.  8  n.  4.  T.  grandifolia.  Erste  Differenzirong  za  Schleimzellen»  noch 
kein  Schleim  gebildet  (ans  dem  Intemodinm). 

Fig.  5.  T.  grandifolia.  Entwickelte  Schleimzelle,  im  Qaerschnitt  des 
Intemodinms. 

Fig.  6  a.  10.  T.  grandifolia.  Aaflc^sangseneheinnngen  in  der  Schleim- 
membran ans  dem  Qaerschnitt  der  Knospenschnppe. 

Fig.  7.  T.  grandifolia.  Aofiösongserscheinangen  im  Querschnitt  des 
ersten  Intemodiams. 
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Fig.  8  a.  11.  Tilia  grandifolia.  Wasserpräparate;  Plaamakörper  aiu 
jangen  Schleimzellen. 

Fig.  9.  T.  grandifolia.  Medianer  Längsschnitt  dnrch  das  Intemodinm  an 
der  KnoBpenansatzstelle  (schematisch),  Anhäofnng  yon  Schleimzellen  unterhalb  der 
Knospe.     B  =  Rinde,  H  =  Hobtheil,  M  ==  Biark. 

Fig.  IS.  Althaea  officinalis.  Erste  Differenzinmg  znr  Schleimzelle  aas 
dem  Längsschnitt  des  Intemodinms  (Mark).  Plasma  von  der  Wand  abgezogen,  noch 
kein  Schleim  wahrnehmbar. 

Fig.  18.  A.  officinalis.  Entwicklung  der  Schleimzellen  im  Mark  des  Inter- 
nodinms  (Qaerschnitt),  S  =:  erste  Schleimschichtanlage. 

Fig.  14.    A.  offieinalis.    Das  Gleiche  (wie  Fig.  18)  weiter  rorgeschritten. 


Tafel  Xm. 

Fig.  1  n.  S.  Althaea  offieinalis.  Entwicklong  der  SohleimaeUen  im 
LIngsschnitt  ans  dem  Intemodinm  (Mark). 

Fig.  8.     A.  officinalis.    Aasgebildete  Schleimselle  im  Qaerschnitt. 

Fig.  4.  A.  offieinalis.  Wasserpriparat.  Plasmakttrper  ans  einer  jangen 
Schleimielle. 

Fig.  5.  A.  officinalis.  Aaflösongsstadien  der  Sohleinunembranen  aas 
dem  Biark. 

Fig.  6.  A.  offieinalis.  Aoflösnngsstadien  der  Schleimmembranen  aus 
der  Wanel. 

Fig.  7.  A.  officinalis.  Optisch  differente  Schleimmembranen  (a  n.  b), 
Längsschnitt. 

Fig.  8.  A.  rosea.  Schleimzelle  in  Anflösang  begriffen,  aas  dem  Mark  des 
Intemodiams  im  Längsschnitt. 

Fig.  9—11.  Bhamnns  Frangnla.  Entwicklang  der  Schleimzellen  in  der 
Stammrinde. 

Fig.  IS.    Rh.  Frangnla.    Aasgebildete  Schleimzelle  in  der  Rinde. 

Fig.  13  n.  14.   Rh.  Frangnla.   AnflÖsangen  der  Schleimmerobranen  im  Mark. 

Fig.  15,  16  n.  17.  Epiphyllam  trancatnm.  Entwicklang  der  Schleim- 
zellen im  Gewebe  des  Stammes. 

Fig.  18.    E.  trancatnm.     Schleimmembranen,  stark  vergrössert. 

Fig.  19 — 21.  E.  trancatnm.  Anflösnngsstadien  der  Schleimzellen  im  Ge- 
webe des  Stammes. 

Fig.  32.  Opnntia  Tnna.  Anflösangsstadien  der  Schleimmembran  im 
Gewebe  des  Stammes. 
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Von 
Dr»  TL  Klcbahn  ia  Bremen. 

Mit  Tafel  XIV. 


Die  nachfolgende  Arbeit  verdankt  ihre  Entstehung  einigen 
Aeusserungen  des  Herrn  Prof.  Dr.  A.  Hansgirg  (Oesterr.  botan. 
Zeitschr.,  Nov.  1892  und  Febr.  1893)  Aber  die  von  mir  beschriebene 
Alge  Chaetosphaeridium  Pringsheimii.  Ich  wurde  dadurch 
veranlasst,  dem  Verhältnisse  der  letzteren  zu  der  Gattung  Aphano- 
chaete  Berth.  in  De -Toni,  Sylloge,  nochmals  meine  Aufmerksam- 
keit zuzuwenden  und  besonders  die  Aphanochaete- Arten  selbst 
einer  genaueren  Untersuchung  zu  unterziehen.  Dass  mir  das  letztere 
überhaupt  möglich  war,  verdanke  ich  der  Liebenswürdigkeit  des 
Herrn  Dr.  0.  Nordstedt  in  Lund,  der  mir  sein  gesammtes  Material 
von  Aphanochaete  globosa  und  polytricha  zur  Verfugung 
stellte.  Naturgemäss  musste  dabei  auch  auf  die  als  Aphanochaete 
repens  von  verschiedenen  Autoren  und  auf  die  als  Arten  von 
Herposteiron  Nftgeli  beschriebenen  Algen  eingegangen  und  versucht 
werden,  deren  verwirrte  Sjnonymie  zu  klären. 

Ausser  von  Herrn  Dr.  0.  Nordstedt  erhielt  ich  noch  von 
folgenden  Herren  Bath,  Material,  Mittheilungen  oder  Literatur- 
nachweise: Berthold,  Borzi,  Buchenau,  Engler,  Focke, 
Hennings  (Botan.  Museum,  Berlin),  Hildebrand,  Huber,  Elug- 
kist  (cand.  med.,  Leipzig),  Kützing,  Lemmermann  (Lehrer, 
Bremen),  Möbius,  Suringar,  H.  C.  Wolle  (Bethlehem  Pa.).  Es 
sei  mir  gestattet,  dafür  an  dieser  Stelle  meinen  wärmsten  Dank 
auszusprechen. 
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Aphanochaete  repens. 

Die  zuerst  beschriebene  der  im  Folgenden  in  Betracht  kommen- 
den Algen  ist  Herposteiron  confervicola  Nägeli.  Dieselbe  er- 
scheint zuerst  in  Eützing's^)  Species  algarum  1849,  p.  424  mit 
folgender  Gbttnngsdiagnose:  yTrichomata  minuta  sterilia  repentia, 
paralleliter  in  Stratum  simplex  membranaceum  coalita,  ramis  verti- 
calibus  torulosis,  abbreviatis,  e  cellulis  globosis  hologonimicis  opacis 
(spermatoideis?)  compositis  et  dense  aggregatis  obsessa.  Gellulae 
trichomatum  horizontalium  saepe  setigerae,  setis  minoribus,  basi 
bulbosis.*  Die  dort  mit  der  Bezeichnung  »H.  confervicola  Näg. 
in  litt  c.  icone*  erw&hnte  Art  wird  erst  Yon  Babenhorst  (Flora 
Enropaea  Algarum  IXT,  1868,  p.  391)  als  Art  von  Aphanochaete 
mit  einer  Diagnose  versehen;  diese  lautet:  ,A.  filis  procumbentibus, 
ramis  erectis,  verticalibus  torulosis;  artionlis  globosis  vel  subglobosis, 
filorum  setigeris.  v.  s.' 

Die  Gattung  Aphanochaete  wurde  von  A.  Braun  aufgestellt, 
der  sie  in  seinem  Werke  «Betrachtungen  Aber  die  Erscheinung  der 
Verjüngung  in  der  Natur*  1849—1861,  p.  196*)  in  einer  Anmer- 
kung folgendermassen  charakterisirt:  «Aphanochaete  ist  eine  neue 
Algengattung,  die  aber  vielleicht  mit  Herposteiron  Näg.  (Eutz, 
Sp.  alg.,  p.  424),  von  welcher  sie  sich  durch  den  Mangel  der  verti- 
calen,  torulosen  Zweige  unterscheidet,  vereinigt  werden  muss.  Die 
Borsten,  welche  häufig  aus  dem  Bflcken  der  Zellen  entspringen,  sind 
nicht  bescheidet  wie  bei  Coleochaete,  wohl  aber  oberwärts  ge- 
gliedert, jedoch  so  zart,  dass  ihr  oberer  Theil  schwer  zu  sehen  ist. 
Die  Bildung  des  Eeimzellenpaares  findet  durch  den  Scheidewänden 
parallele  Theilung  des  Inhaltes   statt     Die  Keimzellen   sind   fast 

kugelig,  mit  zwei  Flimmerf&den  versehen Das  Schwärmen 

der  Keimzellen  habe  ich  im  August  1847  beobachtet."     Die  von 


1)  Ob  die  Diagnose  ron  Nägeli  oder  yon  Kfitsing  herrflhre,  Tennochte 
Herr  Prof.  Dr.  F.  T.  Kützing  (Nordluiasen)  mir  nicht  mehr  mitsntheilen. 

2)  Zuerst  mit  der  Jahreszahl  1S49  rersehen  (doch  wie  es  scheint,  erst  später 
im  Dmcke  fertiggesteUt)  erschienen  im  Programm  z.  Feier  d.  Gebartsf.  8r.  K.  Hoheit 
des  Ghrossherzogs  Leopold  von  Baden  am  29.  Aag.  1849|  Freibarg.  —  Die  An- 
merkung p.  196  stimmt  (nach  gefl.  Mittheilnng  des  Herrn  Hofrath  Prof.  Dr. 
F.  Hildebrand  in  Freibnrg)  in  beiden  Ausgaben  wörtlich  überein. 

19* 


Digitized  by 


Google 


280  t>r.  H.  Klebahn, 

A.  Braun  aufgestellte  Art  A.  repens  findet  sich  bei  Babenhorst 
(I.  c.)  folgendennassen  beschrieben:  «A.  filis  ramisque  procombenti- 
bus,  appressis;  articulis  leviter  tumidis,  diametro  aequalibus;  setis 
e  cellulamm  dorso  egressis,  indistincte  articulatis.  v.  s.'  Baben- 
horst giebt  auch  (p.  304)  eine,  wenngleich  nicht  tadellose,  aber 
doch  im  Wesentlichen  ausreichende  Abbildung  der  Aphanochaete 
repens  A.  Br.  Auf  diese  wird,  da  die  Schwärmsporen  mit  yier 
Cilien  dargestellt  sind,  weiter  unten  noch  zurückzukommen  sein. 

Beide  Arten,  H.  confervicola  Näg.  und  A.  repens  A.  Br., 
sind,  wie  schon  angedeutet,  von  Babenhorst  1868  zugleich  mit 
Ochlochaete  Hystrix  Thwaites  zu  der  Gattung  Aphanochaete 
A.  Braun  vereinigt,  die  Babenhorst  folgendermassen  charakterisirt: 
«Filaarticulataprostrata,  quasi  repentia,  saepe  in  Stratum  irreguläre 
plus  minusve  concreta.  Bami  decumbentes  vel  adscendentes;  articuli 
apice  vel  dorso  in  setam  saepius  valde  elongatam,  semper  non 
vaginatam  protensi.  Propagatio  fit  zoogonidiis.'  Die  Gattung 
wird  auf  1847  zurückdatirt^). 

Von  Wittrock  (Bihang  tili  Kgl.  Svenska  Vetensk.  Akad.  Handl., 
Bd.  I,  No.  1,  p.  27,  1872)  ist  dann  Aphanochaete  repens  ohne 
weitere  BegrAndung  als  H.  repens  (A.  Br.)  Wittr.  in  die  Gattung 
Herposteiron  versetzt  worden. 

In  De-Toni's  Sylloge  (I,  1889,  p.  181)  erscheinen  endlich 
beide  Arten  als  Herposteiron  confervicola^)  Näg.  zusammen- 
gezogen, und  zugleich  ist  der  Gattung  Herposteiron  Näg.  eine 
neue  Gattung  Aphanochaete  Berth.  gegenübergestellt. 

Es  soll  zunächst  die  Zusammenziehung  der  Braun 'sehen  mit 
der  Nägeli'schen  Art  betrachtet  werden,  die  zugleich  eine  Zu- 
sammenziehung der  beiden  Gattungen  bedeutet.  De-Toni  stützt 
sich   hierbei   auf  die  Worte   Hansgirg's  (Flora  1888,   p.  505): 


1)  In  Brann'fl  Schriften  ans  den  Jahren  1847  und  1848  sind  keine  An- 
gaben Aber  Aphanochaete  zn  finden.  Babenhorst  wird  sich  anf  die  oben 
citirte  Notiz  fiber  die  Beobachtung  der  Schwärmsporen  im  Angnst  1847  bezogen 
haben.  Nach  den  heute  giltigen  Begeln  der  Nomenclatur  kann  hierauf  eine  Priori- 
tät der  Gattung  Aphanochaete  A.  Br.  nicht  gegrOndet  werden. 

2)  De-Toni  hat  „confervicolum".  Die  Form  confer?icola  ist  (ent- 
sprechend agricola  gebildet)  sprachlich  richtiger,  da  es  ein  A^jectiv  „colns,  a,  um** 
nicht  giebt 
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.Aohangsweise  sei  hier   Doch  erwähnt,   dass  der  Verfasser 

yon  Herrn  Prof.  Dr.  P.  B.  Saringar  (sie!)  in  Leiden  das  Original- 
Exemplar  von  Herposteiron  confervicola  Näg.  zur  Besichtigung 
erbalten  bat  und  auf  Grund  seiner  mikroskopischen  Untersuchungen 
des  von  Nägeli  in  einem  Graben  bei  Zürich  gesammelten  an 
Gladophora  festsitzenden  Herposteiron  confervicola  Näg. 
glaubt,  dass  mit  dieser  Alge  Herposteiron  repens  (A.  Br.)  Wittr. 
(Apbanochaete  repens  A.Br.  non  Bertb.)  vereinigt  werden  muss.* 
Eine  Beschreibung  des  Original-Exemplars  wird  nicht  gegeben. 

Man  beachte,  dass  Hansgirg  nur  von  «glauben*,  nicht  von 
.wissen*  oder  , überzeugt  sein'  spricht,  es  hat  also  weder  Nägeli's 
Beschreibung,  noch  sein  Original- Exemplar  ausgereicht,  um  bei 
Hansgirg  eine  feste  Ueberzeugung  hervorzubringen,  er  .glaubt' 
nur.  Aber  selbst,  wenn  Hansgirg  überzeugt  wäre,  so  wäre  damit 
die  Identität  der  beiden  Algen  nicht  bewiesen.  Hansgirg  hat 
nämlich  schwerlich  das  Original -Exemplar  (also  etwa  ein  mikro- 
skopisches Präparat)  untersucht^),  sondern,  wie  er  übrigens  etwas 
später  selbst  sagt,  ein  «Nägeli'sches  Algenexsiccat',  also  eine 
grössere  Algenmasse,  die  in  der  Nähe  des  Original-Exemplars  ge- 
wachsen war.  Damit  lässt  sich  keinesfalls  ein  sicherer  Beweis  fähren, 
da  das  Exsiccat  leicht  ausser  Nägeli's  Herposteiron  auch  die 
sehr  verbreitete  Apbanochaete  A.  Br.  enthalten  konnte. 

Ich  möchte  hier  zuvor  eine  principiell  wichtige  Frage  berühren, 
deren  Erörterung  gerade  jetzt,  wo  die  Nomenclatur- Angelegenheit 
das  Interesse  der  Botaniker  wieder  in  Anspruch  nimmt,  am  Platze 
sein  dürfte.  Die  Wissenschaft  besteht  ans  dem,  was  in  Jedermann 
zugänglichen  Druckschriften  zur  Darstellung  gekommen  ist,  nicht 
aus  dem,  was  in  Handschriften,  Notizblättem,  Herbarien  etc.  von 
irgend  einem  Gelehrten  in  öffentlichen  oder  privaten  Sammlungen 
vergraben  liegt.  Diese  Anschauung  ist  hinsichtlich  der  botanischen 
Nomenclatur  in  Artikel  41—47  der  »Lois*  De  Candolle's  zum 
Ausdruck  gebracht  worden.  Nur  was  publicirt  ist,  kann  Anspruch 
darauf  machen,  von  späteren  Autoren  berücksichtigt  zu  werden,  zu- 
gleich muss  es  so  beurtheilt  werden,  wie  es  publicirt  ist.    Hat  der 


1)  Herr  Prof.  Dr.  W.  F.  B.  Sarin  gar  hatte  die  Güte,  mir  za  bestätigen, 
dass  er  keine  N  ige  Haschen  Pr&parate  besitze  und  Hansgirg  daher  nar  Papier- 
oder QlimmerezBiecate  ron  ihm  erhalten  haben  könne« 
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Autor  bei  der  Fublication  Fehler  gemacht,  so  kann  seine  Publication 
nicht  auf  Qrnnd  irgend  welcher  späteren  Nachweise  aus  seinen 
Manuscripten  etc.  als  fehlerfrei  betrachtet  werden.  Ist  eine  Pflanze 
von  einem  Autor  benannt,  aber  so  fehlerhaft  oder  mangelhaft  be- 
schrieben, dass  man  sie  nach  seiner  Diagnose  nicht  wieder  erkennen 
kann,  so  soll  sein  Name  nicht  die  Priorität  und  Anerkennung  be- 
anspruchen können,  falls  später  ein  zweiter  Autor  dieselbe  Pflanze 
kenntlich  beschrieben,  aber,  weil  er  sie  nicht  wieder  erkannte,  neu 
benannt  hat.  Die  letzteren  Gonsequenzen  yerstehen  sich  eigentlich 
von  selbst  und  sind  auch  dem  Sinne  nach  wohl  in  De  Candolle's 
,Lois*  enthalten^).  Eine  bestimmte  Formulirung  haben  sie  darin 
jedoch  nicht  gefunden,  wohl  aber  in  den  Begeln  über  palaeonto- 
logische  und  zoologische  Nomenclatur,  die  auf  den  internationalen 
Gongressen  zu  Bologna  1881,  bez.  Paris  1889,  festgestellt  wurden'). 
Dass  in  Botanik,  Zoologie  und  Palaeontologie  nach  denselben  Begeln 
verMren  werden  sollte,  ist  gewiss  keine  unberechtigte  Forderung'). 
—  Es  braucht  wohl  kaum  hervorgehoben  zu  werden,  dass  aus  dem 
Vorstehenden  nicht  das  Becht  abgeleitet  werden  darf,  beliebige 
Pflanzen  neu  zu  benennen,  weil  sie  schlecht  beschrieben  seien.  Dass 
es  unter  Umständen  Schwierigkeiten  haben  kann,  zu  entscheiden, 
ob  eine  Diagnose  genügend  oder  ungenügend  ist,  gebe  ich  zu;  aber 


1)  Vergl.  hierzu  besonders  die  Bemerkangen  zn  Artikel  46  in  De  Candolle, 
NoaTeUes  remarques  sar  la  nomenclatnre  botaniqae,  Gen^e  1888,  p.  84:  „Un  nom 
ininteUigible  n*a  pas  plus  de  valear  qae  s'il  a^ait  6i6  4cnt  daos  an  herbier  on 
d^posd  daDs  im  paqnet  cachet^.  Son  existonce  inconnae  ne  peut  vicier  an  nom 
expliqa^  et  pablid."  Femer  sei  aaf  Nordsted t,  On  the  value  of  original  specimens, 
La  Naova  Notarisia  1891,  p.  449—454,  and  Bot.  Notiser  1891,  p.  76 — 88,  verwiesen. 

8)  Congres  g^ologiqae  international,  Bologne  1881:  „Sect.I,  art.3. 
Le  nom  attribu^  k  chaqae  genre  et  k  chaqae  esp^e  est  celai  soas  leqael  ils  ont 
^t^  le  plas  anciennement  d^ign^,  k  condition  qne  ce  nom  ait  ^t^  pabli^  et 
clairement  d^fini.^ 

Congres  international  de  Zoologie,  Paris  1889:  „Sect.  VII,  art.  85. 
Le  nom  attribad  2t  chaqae  genre  et  k  chaqae  esp^e  ne  peat  6tre  qae  celoi  soas 
leqael  ils  ont  6U  le  plas  anciennement  ddsignös,  k  la  condition:  a.  Qae  ce  nom 
ait  4t4  divulga^  dans  nae  pablication  oti  11  aara  4t4  clairement  et  sofBsamment 
d^fini.    b.  Qae  Taateur  etc." 

Ich  entnehme  die  vorstehenden  Citate  aas  Saint-Lager,  La  gaerre  des 
nymphes  etc.,  Ann.  soc.  bot.  de  Lyon  XYII,  1890,  p.  806. 

8)  De  Candolle's  Lois,  Artikel  5:  „Les  principes  et  les  formes  de  la 
nomenclatare  doivent  €tre  aussi  semblables  qae  possible  en  botaniqae  et  en  Zoologie." 
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darum  das  Gesetz  anftustelleiif  dass  ein  Name  Grältigkeit  haben  muss, 
wenn  überhaupt  eine  Diagnose  dabei  steht,  einerlei  ob  eine  zutreffende 
oder  unzutreffende,  ist  widersinnig. 

Was  nun  Nägeli*s,  bezüglich  Eützing's  Herposteiron  be- 
trifft, so  behaupte  ich,  dass  die  Diagnose  in  Eützing*s  Species 
algarum  auf  keinen  Fall  auf  die  Alge  passt,  die  Babenhorst  als 
Aph.  repens  A.  Br.  beschreibt  und  abbildet  und  die  De-Toni 
nach  Hansgirg  als  Herp.  confervicola  Näg.  bezeichnet.  Tricho- 
mata  paralleliter  in  Stratum  membranaceum  coalita  (saepe  oder 
interdum  steht  nicht  dabei,  also  ist  semper  anzunehmen!),  ramis 
verticalibtts  e  cellulis  globosis  compositis  et  dense  aggregatis 
obsessa.  Welcher  Unbefangene  kann  danach  auf  Aphanochaete 
repens  A.  Br.  rathen?  Es  ist  bezeichnend  genug,  dass  schon 
A.  Braun  mit  dieser  Diagnose  nichts  anzufangen  gewusst  hat, 
sonst  würde  er  nicht  Aphanochaete  als  neue  Gattung  aufgestellt 
haben.  Dazu  kommt  noch,  dass  auch  die  Haare  ganz  unzureichend 
beschrieben  sind.  Auch  A.  Braun 's  Beschreibung  ist  noch  nicht 
einwurfsfrei,  weil  nur  theil weise  ausgearbeitet;  aber  unter  Zugrunde- 
legung des  Braun'schen  Namens  hat  Babenhorst  völlig  brauch- 
bare Diagnosen  gegeben,  die  mit  unbedeutenden  Aenderungen  noch 
heute  verwendet  werden  können. 

Man  sollte  daher  die  Gombination  Aphanochaete 
repens  A.Br.  in  Babenh.  beibehalten,  selbst  für  den  Fall, 
dass  die  Untersuchung  von  Exsiccaten  oder  handschrift- 
lichen Nachlassen  zweifellos  ergeben  sollte,  dass  Nftgeli 
dieselbe  Alge  vor  sich  gehabt  hat  wie  A.  Braun. 

Letzteres  scheint  nun  in  der  That  der  Fall  zu  sein.  Mir  liegen 
zwei  C!opien  Nägeli'scher  Handzeichnungen  vor,  die  Herr  Prof. 
Gramer  an  Herrn  Dr.  Huber  in  Montpellier  gesandt  hat  und  die 
Letzterer  die  Güte  hatte,  mir  nochmals  zu  copiren.  Die  eine  ist 
als  Herp.  confervicola  Näg.,  diö  andere  als  H.  repens  Näg. 
bezeichnet.  Beide  entsprechen  ganz  dem,  was  unter  Aph.  repens 
A.  Br.  verstanden  wird;  von  einem  aus  parallelen  Fäden  zusammen- 
gesetzten membranartigen  Lager,  sowie  von  dichtgedrängten  Aesten 
ist  keine  Spur  daran  zu  sehen.  Ganz  dieselbe  Alge  ist  auch  in 
Zeichnungen^)  in  A.  Braun's  Nachlasse  im  Egl.  Botan.  Museum 


1}  Ob  dieselben  von  Näg  eil  oder  von  Braan  geseichnet  sind,  erfahr  ich  nicht 
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in  Berlin  (s.  unten)  mit  der  Bezeichnung  Herp.  confervicola  Näg. 
vorbanden;  nur  ist  hier  neben  ganz  normalen  Pflanzen  ein  Thalliis 
gezeichnet,  in  welchem  die  mittleren  Zellen  sehr  hoch  geworden 
und  zweimal  parallel  zum  Substrat  getheilt  sind.  Hierin  könnte 
man  vielleicht  eine  Andeutung  der  dichtgedrängten  aufrechten  Zweige 
suchen,  SeiIIs  es  sich  in  dieser  Zeichnung  überhaupt  um  eine  richtige 
Beobachtung  handelt,  was  mir  zweifelhaft  erscheint^). 

Da  hiemach  also  Nägeli  dieselbe  Alge  unter  dem  Namen 
Herposteiron  confervioola  verstanden  zu  haben  scheint,  die 
A.  Braun  Aphanochaete  repens  nannte,  ist  der  Name  Herpo- 
steiron als  synonym  mit  Aphanochaete  zu  betrachten,  ebenso 
vermuthlich  die  Gombination  H.  confervicola  mit  A.  repens. 
Herposteiron  kann  jedoch  nach  dem  Voraufgehenden  nicht  die 
Priorität  beanspruchen,  zumal  da  der  Beweis  fflr  die  Identität  sich 
nur  auf  unpublidrte  Notizen  grfindet. 

Ich  wende  mich  nun  zu  der  in  De-Toni's  Sylloge  aufgestellten 
Gattung  Aphanochaete  Berthold. 

Unter  dem  Namen  «Aphanochaete*  hatte  nämlich  Berthold 
(Nova  Acta,  Bd.  40,  p.  214—215)  1878  eine  Alge  besprochen,  die 
im  Wesentlichen  zu  den  von  Braun  und  Babenhorst  gegebenen 
Beschreibungen  der  Aph.  repens  passt,  aber  durch  einige  Eigen- 
thümlichkeiten  sich  unterscheiden  soll.  Berthold  sagt  daräber: 
«Die  Zellhaut  kann  in  eine  lange,  unten  zwiebelartig  aufgetriebene 
Borste  auswachsen,  an  der  eine  Gliederung  lucht  wahrgenommen 
werden  konnte.  Ein  deutliches  Lumen  findet  sich  nur  im  unteren, 
zwiebelfSrmigen  Abschnitt,   der   obere  Theil   zeigt   auch   bei   sehr 


1)  iDfolge  der  Notiz  in  Herposteiron  conferyicola  in  Katsing's 
Species  Algarum,  p.  424:  „Näg.  in  Htt.  c  icone"  ?ermnthete  ich,  dass  in  Kfttiing'g 
Sammlung  sich  noch  der  Brief  und  die  Zeichnung  Nägeli 's  vorfinden  konnten. 
Leider  hat  sich  diese  Hofibung  nicht  erfüllt.  Nachdem  Herr  Prof.  K  fit  sing  mir 
mitgetheilt  hatte,  dass  seine  Sammlung  sich  gegenwärtig  im  Beichsherbarinm  sa 
Leiden  befinde,  bat  ich  Herrn  Prof.  Suringar  um  Auskunft  und  erfuhr  nun,  das« 
daselbst  nur  ein  Zettel  mit  Standort  und  folgenden  Algennamen:  Cladoph.Oedog. 
nüt  Hormocystis  Kfitsingiana,  Apiocystis  Brauniana,  Herposteiron 
confervicola,  Nostoc  gymnosphaericum,  Anabaena  sp.,  dagegen  weder 
ein  Brief  Nägeli's,  noch  eine  Beschreibung  oder  eine  S^ichnung  vorhanden  sei. 
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starker  Yergrösserang  nur  ein&che  Contouren.'  «Bei  der  von  Braun 
beschriebenen  Art  sind  abweichend  von  der  hier  geschilderten  die 
Borsten  undeutlich  gegliedert,  die  Schwärmsporen  entstehen  durch 
den  Scheidewänden  parallele  Theilung  des  Zellinhalts,  sie  besitzen 
nur  zwei  Cilien.'  Berthold  stellt  in  Fig.  4  die  Theilung  senk- 
recht zu  den  Scheidewänden  dar  und  beobachtete  vier  Cilien.  «Eine 
sie  anfänglich  umschliessende  Blase  wird  von  Braun  nicht  erwähnt. 
Zuweilen  entstand  nur  eine  einzige  Spore  in  einer  Zelle  statt  zwei* 
(bei  Braun!). 

Es  ist  die  Frage  zu  entscheiden,  ob  Berthold^s  Alge  mit 
Braun- Babenhorst^s  Aphanochaete  identisch  ist  oder  nicht. 

Was  zunächst  die  Gliederung  der  Borsten  betrifft,  so  sind 
äraun*s  Worte  darüber  (s.  oben)  grammatisch  unklar.  Sind  die 
Borsten  so  zart  gegliedert,  dass  ihr  oberer  Theil  schwer  zu 
sehen  ist?  Das  hätte  wenig  Sinn.  Oder  sind  die  Borsten  so 
zart,  dass  ihr  oberer  Theil  schwer  zu  sehen  ist?  Dann  ist  der 
Satz  schlecht  construirt.  Deutlicher  drückt  sich  Babenhorst  aus: 
setis  indistincte  articulatis;  dem  entspricht  auch  die  Abbildung,  die 
nicht  Querwände  darstellt,  wie  sie  sich  z.  B.  in  den  deutlich 
zellig^)  gegliederten  Haaren  von  Chaetophora  finden,  sondern  un- 
bestimmte breite  Pfropfen. 

Was  sind  diese  Pfropfen?  Es  sei  gestattet,  einige  eigene  Be- 
obachtungen anzufahren.  Mir  liegt  unter  anderen  ein  von  Herrn 
E.  Lemmermann  zu  Bremen,  der  sich  mit  der  Bestimmung  und 
Zusammenstellung  der  bremischen  Süsswasseralgen')  beschäftigt,  an- 
gefertigtes Präparat  vor,  in  dem  zahlreiche  Exemplare  von  Aph. 
repens  A.  Br.,  einer  Mougeotia  aufsitzend,  enthalten  sind.  Einige 
bilden  längere  oder  kürzere,  zum  Theil  etwas  verzweigte  Fäden, 
sehr  viele  sind  zweizeilig'),  einige  einzellig.  Das  Präparat  enthält 
Borsten  in  den  verschiedensten  Entwickelungsstadien  (s.  die  Abbil- 
dungen Fig.  1—4).  Zuerst  bilden  dieselben  rundliche  Ausstülpungen 
aus  der  Zelle,  die  in  späteren  Stadien  länger  werden  und  sich  zu- 
spitzen; das  Protoplasma  setzt  sich  in  sie  hinein  fort.    Dann  gliedern 


1)  lo  den  Haarzelleo  von  Cbaetopbora  sind  Zellkerne  leicht  nachweisbar. 

2)  Vergl.  Abhandl.  natorwiss.  Verein  Bremen  Bd.  XII,  Heft  3,  IR93. 

3)  Wie  Möbias'  forma  bicellnlaris,  die  doch  wohl  nar  ein  Entwickelongs- 
stadiom  ist  (Flora  1892,  p.  484).     Vergl.  aach  Berthold's  Fig.  5  c. 
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sie  sich  durch  eine  Wand  von  der  Tn^elle  ab.  Sie  sind  nun  von 
Protoplasma  ganz  angefüllt,  was  durch  nachträgliche  Färbung  des 
Präparats  mit  Hämatoxylin  besonders  gut  sichtbar  wurde,  und 
scheinen  auch  einen  Zellkern  zu  enthalten^).  Es  sind  also  offenbar 
Zellen,  die  durch  Zelltheilung  aus  der  Tragzelle  hervorgehen.  Wäh- 
rend sie  zunächst  die  Gestalt  eines  hohen,  am  Bande  der  Basis 
etwas  abgerundeten  Kegels  haben,  verlängert  sich  später  der  obere 
Theil  der  Haarzelle  bedeutend.  Das  Protoplasma  verschwindet  mehr 
und  mehr  aus  dem  unteren,  nunmehr  zwiebelf5rmigen  Theile;  dieser 
wird  also  leer  und  erhält  ein  deutliches  Lumen.  Der  haarfeine, 
obere  Theil  dagegen  bleibt  mit  Protoplasma  erfüllt,  das  im  Leben 
wahrscheinlich  mitunter  ziemlich  homogen  ist,  an  getrocknetem 
Material  aber,  sowie  an  dem  mir  vorliegenden  mit  Essig -Glycerin 
fixirten  Präparate  zu  unregelmässigen  Massen  geronnen  ist,  die  dem 
Haare  ein  undeutlich  articulirtes  Aussehen  geben  (Fig.  4).  üebrigens 
ist  die  Borste  überhaupt  sehr  zart  und  schwer  zu  sehen  («Aphano- 
chaete*),  und  die  Existenz  eines  Lumens  im  oberen  Theil  derselben 
wird  nur  durch  die  darin  enthaltenen  krümeligen  Massen  deutlich. 
Es  war  mir  eine  besondere  Genugthuung,  feststellen  zu  können, 
dass  meine  Anschauungen  sich  in  völliger  üebereinstimmung  mit 
dem  befanden,  was  Hub  er  in  einem  mir  erst  später  durch  die 
Güte  des  Herrn  Verfassers  bekannt  gewordenen  Aufsätze  (Journal 
de  Botanique,  1. — 16.  September  1892)  mittheilt').  Besonders 
sei  auf  folgende  Stelle  verwiesen  (p.  6 — 7  des  Sep.-Abdr.):  ,Le 
protoplasme  reste  toujours  tres  dense  vers  Texträmit^,  tandis  que 
le  long  du  poil  il  devient  plus  ou  moins  ^cumeux,  et  souvent  on 
le  trouve  interrompu  par  des  bouchons  d'une  matiöre  r^fringente  qui 
fait  apparattre  le  poil  comme  indistinctement  articul^."  Eine  Fuss- 
note  hierzu  lautet:  «Cette  fausse  articulation  correspond  parfidtement 


1)  Die  nicht  geeignete  Fixirang  des  Präparats  gestattete  nicht,  hierüber  ganz 
klar  za  werden.  Haber  hat  (in  der  gleich  zu  erwähnenden  Arbeit)  den  Kern 
nachgewiesen. 

2)  Haber  macht  den  beachtenswerthen  Vorschlag  —  dem  ich  mich  im 
Folgenden  anschliessen  werde  — ,  die  Haarbildangen  der  Chaetophoreen  folgender- 
massen  einzatheilen  and  zu  benennen:  1.  Haare  (poils,  pila),  von  der  Tragzelle 
zellig  abgegliedert  and  zwar  a)  einzellige  (Aphanochaete  A.  Br.),  b)  mehrzellige 
(Stigeocloninm);  2.  Borsten  (soies,  setae),  nicht  abgegliedert,  oft  scheidig  (Ento- 
cladia,  Chaetosphaeridiam). 
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k  la  fignre  donnöe  par  Eabenhorst  (PI.  Eur.  Alg.  III,  p.  304).« 
Auch  Möbins  bezeichnet  die  Haare  einer  Alge,  die  er  unbedenklich 
als  Herposteiron  confervicola  bestimmt,  als  einzellig  und  unge- 
gliedert (Biolog.  Centralbl.  XII,  p.  97).  Aus  dem  Vorstehenden  geht 
zur  Genüge  hervor,  was  es  mit  der  Gliederung  der  Borsten  von 
Aphanochaete  repens  A.  Br.  auf  sich  hat.  BertUold  unter- 
suchte die  Alge  lebend  und  sah  daher  entweder  gar  keine  Gliede- 
rung oder  fand  keine  Veranlassung,  aus  den  Plasmapfropfen  Quer- 
wände zurecht  zu  deuten  wie  andere  Beobachter.  Die  Haare  sind 
also  ungegliedert,  aber  durch  eine  Wand  von  der  Tragzelle  getrennt, 
also  besondere  Zellen;  so  stellt  sie  auch  MSbius  (1.  c.)  dar,  und 
dasselbe  ist  auch  aus  Berthold*s  Abbildung  zu  ersehen. 

Was  den  zweiten  unterschied  betrifft,  die  Entstehung  der 
Schwärmsporen,  so  verweise  ich  auf  Oedogonium  Boscii  (in 
meinen  Studien  über  Zygoten  II,  Pringsheim's  Jahrbücher  XXIV 
1892,  p.  246  und  Taf.  III,  Fig.  5),  bei  dem  die  Spermatozoiden 
durch  Theilung  bald  parallel,  bald  senkrecht  zur  Fadenrichtung  ge- 
bildet werden.  Hierauf  lässt  sich  also  schwerlich  eine  specifische 
Trennung  begründen.  Hingewiesen  sei  noch  darauf,  dass  ja  keine 
Membran  zwischen  den  beiden  Schwärmern  entsteht,  und  dass  daher 
auch  nachträgliche  Lageänderungen  sehr  wohl  denkbar  sind. 

In  Bezug  auf  die  Schwärmsporen  habe  ich  zuvor  zu  bemerken, 
dass  sie  aus  begreiflichen  Gründen  bei  nicht  ganz  sorgfältiger  Arbeit 
leicht  zu  Täuschungen  Veranlassung  geben  können,  und  dass  sie, 
weil  man  sie  nicht  jederzeit  zur  Verfügung  haben  kann,  sich  über- 
haupt schlecht  zur  Diagnosticirung  der  Algen  eignen.  Allerdings 
würde  ich  zwei  Algen,  die  sonst  morphologisch  völlig  gleich  wären, 
sich  aber  durch  die  Zahl  der  Cilien  an  den  Schwärmsporen  unter- 
schieden, für  zwei  verschiedene  Varietäten  oder  Bässen  erklären, 
vielleicht  auch  für  verschiedene  Arten,  aber  sicher  nicht  für  zwei 
verschiedene  Gattungen.  Für  den  vorliegenden  Fall  scheint  es  eine 
einfache  Lösung  der  Schwierigkeiten  zu  geben.  Es  sei  zunächst  auf 
Raben  hörst 's  in  Flora  Europaea  Algarum  Bd.  III,  p.  304,  ent- 
haltene Abbildungen  der  Schwärmsporen  verwiesen,  mit  denen 
Berthold's  Angaben  übereinstimmen.  Daselbst  sind  in  c  zwei 
Sporen  in  einer  Blase,  in  d  eine  Spore  mit  4  Cilien  dargestellt. 
Im  Text  schreibt  Rabenhorst  auffälliger  Weise  ,v.  s.*  =  vidi 
siccam.    Ich  glaubte  daher  annehmen  zu  müssen,  dass  Rabenhorst 
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die  Zeichnungen  aus  einer  andern  Quelle,  vielleicht  von  A.  Braun 
selbst  erhalten  habe.  Eine  deshalb  an  Dr.  Babenhorst-fil.  in 
Dresden  gerichtete  Anfrage  ist  bisher  ohne  Antwort  geblieben.  Da- 
gegen erhielt  ich  infolge  einer  Nachfrage  nach  Zeichnungen  in 
A.  Braunes  Herbar  durch  die  Güte  der  Herren  Prof.  Dr.  Engler 
und  P.  Hennings  in  Berlin  die  Mittheilung  der  folgenden  Notiz 
über  Aphanochaete  repens  vom  14.  Juli  1848  aus  dem  Hand- 
schriften-Nachlasse A.  Braunes:  «Ich  sah  Schw&rmeraussaat  8  bis 
9  Uhr  Morgens.  Sehr  deutlich  sah  ich  wieder  je  zwei  Sporen,  die 
zusammengekettet  sich  lange  umeinander  drehten,  ohne  dass  ich 
eine  Hülle  über  beiden  unterscheiden  konnte.  Mit  den  Flimmern 
waren  sie  gewiss  nicht  verwickelt.  Länge  der  fiast  kugeligen  Sporen 
^"^"J*  ;  das  helle  Ende  stumpf  und  sehr  breit.  Flimmern  sah  ich 
deutlich  vier,  nicht  zwei,  wie  ich  früher  glaubte.  Flimmerfäden 
sehr  fein,  geschlängelt.'  Auch  eine  dabei  liegende  Zeichnung  stellt 
die  Schwärmspore  mit  vier  Cilien  dar,  dieselbe  weicht  aber  von  der 
Haben horst's  durch  die  Abrundung  des  Yorderendes  ab.  Auffällig 
ist  freilich,  aber  vielleicht  durch  die  Umstände,  welche  überhaupt 
das  Erscheinen  der  «Verjüngung*  verzögerten,  erklärlich,  dass  Braun 
bei  der  Publication  unterlassen  hat,  die  Beschreibung  mit  Bücksicht 
auf  diese  Beobachtung  zu  ändern. 

Aus  der  vorstehenden  Betrachtung  dürfte  zur  Genüge  hervor- 
gehen, dass  Berthold  völlig  im  Rechte  war,  wenn  er  die  ihm  vor- 
liegende Alge  als  Aphanochaete  A.  Braun  (mit  Beziehung  auf 
A.  repens  A.  Br.)  bestimmte.  Nur  die  Gestalt  der  Schwärm- 
sporen weicht  in  Berthold's  Darstellung  etwas  ab;  ich  will  daher 
die  Möglichkeit  nicht  bestreiten,  dass  Berthold's  Aphanochaete 
eine  Abart  von  A.  repens  A.  Br.  oder  eine  dieser  sehr  nahestehende 
Art  sein  kann.  Da  dies  nur  auf  Grund  eingehender  Untersuchungen 
zu  entscheiden  ist,  so  liegt  für  mich  vorläufig  kein  Grund  vor, 
Berthold's  Alge  als  neue  Art  aufzustellen  (s.  Fussnote  2  auf 
Seite  294). 

Dass  dieselbe  trotzdem  in  De-Toni's  Sylloge  sogar  zur  Ver- 
treterin einer  neuen  Gattung  erhoben  ist,  hat  Herr  Prof.  Dr. 
A.  Hansgirg  zu  verantworten,  der  sich  wiederholt  mit  Aph.  repens 
beschäftigt  hat.  In  seinem  Prodromus  der  Algenflora  von  Böhmen 
(Archiv  der  naturw.  Landesdurchforschung  von  Böhmen,  Bd.  V  u.  VI) 
beschreibt  er  sie  p.  40  (1886)  als  Herposteiron  repens  (A.  Br.) 
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Wittr.  mit  u.  a.  folgenden  Bemerkungen:  «Einzelne  Zellen  .... 
eine  ziemlich  lange,  scbeidenlose,  an  der  Basis  öfters  massig  ange- 
schwollene Borste  tragend.'  «Auf  dem  Bücken  öfters  eine  dünne, 
hyaline  Borste  tragend.*  Die  beigegebene  Abbildung  ist  zu  klein, 
um  Werth  zu  haben;  den  Habitus  stellt  sie  jedoch  befriedigend  dar^). 
Später  beisst  es  in  demselb^  Werke  (p.  258,  1888),  dass  «die 
nadelartigen,  scheinbar  scheidenlosen  Borsten,  wie  der  Verfasser  an 
einigen,  an  Wurzeln  von  Lemna  minor  festsitzenden  Exemplaren 
bei  starker  YergrSsserung  sich  überzeugt  hat,  nicht  scheidenlos, 
sondern  von  einer  dünnen  sehr  eng  anliegenden  farblosen,  seltener 
gelblich  gefärbten  Scheide  umgeben*  sind,  «aus  welcher  sie  au 
jungen  Exemplaren  nicht,  an  älteren  Exemplaren  jedoch  nicht  selten 
in  Form  eines  äusserst  feinen  hyalinen  Härchens  hervorragen.'  Auf 
diese  Beobachtung  ftissend,  sowie  die  Charaktere  der  übrigen  von 
verschiedenen  Autoren  mittlerweile  publicirten  Aphanochaete- 
bez.  Herposteiron -Arten  berücksichtigend,  veröffentlicht  Hansgirg 
in  demselben  Jahre  seinen  Aufsatz  «Ueber  die  (Gattungen  Herpo- 
steiron Näg.  und  Aphanochaete  Berth.  von  A.  Br.  etc.*  (Flora  1888, 
p.  211  ff.),  worin  zunächst  ohne  irgend  welche  Begründung  be- 
hauptet wird,  dass  Berthold's  Aphanochaete  (die  Hansgirg 
überhaupt  nicht  gesehen  hat)  von  A.  Braun's  «wesentlich  ver- 
schieden* sei  (p.  212),  dann  dass  Berthold's  Aphanochaete 
«allem  Anscheine  nach  den  soeben  genannten  A.- Arten ^)  gleich 
organisirte  Borsten*  besitze,  und  der  Verfasser  endlich  zu  folgendem 
Ergebnisse  kommt:  «Aus  dem  Vorhergehenden  geht  wohl  hervor, 
dass  man  bisher  zur  Gatt.  Aphanochaete  A.  Br.  =  Herposteiron 
Näg.  zweierlei  Algenarten  gezählt  hat.  Die  veget.  Zellen  einer 
Anzahl  von  diesen  Arten  sind  mit  ungegliederten  coleochaete-artigen 
Borsten  versehen,  die  Zellen  zweier  von  diesen  Arten  tragen  aber 
gegliederte  chaetophoraartige  Borsten  resp.  Haarbildungen.    Bios  die 


1)  Es  mag  besonders  darauf  hingewiesen  sein,  dass  die  von  Hansgirg  an 
der  erwähnten  SteUe  gegebene,  übrigens,  wie  mir  scheint,  von  älteren  Autoren  ent- 
lehnte Beschreibnng  keinerlei  Veranlassong  giebt  zu  zweifeln,  dass  der  Verfasser 
wirklich  Aphanochaete  repens  A.Br.  vor  sich  gehabt  habe. 

2)  N&mlich  Aphanochaete  globosa  and  polytricha,  deren  ihm  „von 
Dr.  O.  Nordstedt  zugekommene  Original -Exemplare"  er  „mikroskopisch  näher 
nntersachte",  die  aber,  wie  ich  noch  zeigen  werde,  keineswegs  übereinstimmende 
Borsten  haben.    Und  doch  beiden  gleich  organisirti 
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letzteren  von  den  bisher  beschriebenen  Aphanochaete-  resp. 
He rposteiron -Arten  können  meiner  Meinung  nach  in  der  Gatt. 
Herposteiron  Näg.  (Aphanochaete  A.  Br.  von  Berth.)  ver- 
bleiben, die  übrigen  konnte  man  dann  zur  Gattung  Aphanochaete 
Berth.  von  A.  Br.  stellen«  (p.  215).  — 

Es  liegt  in  der  Natur  der  Sache,  dass  der  Verfasser  eines  um- 
&ngreichen  Sammelwerkes  nicht  jede  Einzelheit  nachprüfen  kann, 
wenn  sein  Werk  in  absehbarer  Zeit  vollendet  werden  soll.  Aber  zu 
bedauern  ist  es,  wenn  dadurch  unbegründete  Ansichten  gewissermassen 
sanctionirt  werden  und  dann  für  viele  Jahre  die  Wissenschaft  be- 
herrschen. De-Toni  hat  Hau sgirg's  Vorschläge  in  seine  Sylloge 
Algarum  aufgenommen,  spätere  Autoren,  Wille  (in  Engler  und 
Prantl,Die  natürl.  Pflanzenfamilien,  41.  Lieferung,  1890),  MSbius, 
Huber,  ich  selbst,  haben  sich  dieser  Nomenclatur  bereits  bedient 

Hansgirg's  Vorschläge  sind  aber  unhaltbar  und  zwar 
aus  drei  Gründen. 

Erstens  widersprechen  sie  Artikel  28,  Absatz  9  der  Lois  de 
la  nomenclature,  welcher  lautet:  «iSviter  de  reprendre  des  noms  qui 
ont  exist^,  mais  qu'on  a  refiis^  d*admettre,  pour  nommer  des  genres 
diffdrents  des  anciens,  &  moins  qu*il  ne  s*agisse  de  dddier  de  nou- 
veau  un  genre  ä  un  botaniste;  mais  dans  ce  cas  il  est  ä  d&irer 
encore:  1^  Que  Tabandon  du  premier  genre  soit  bien  constat^; 
2^  Que  la  famille  oü  Ton  veut  r^tablir  le  nom  soit  tont  k  fidt 
dififi&rente  de  la  premi^re.«  Hiernach  muss  einer  der  beiden  Gattungs- 
namen Aphanochaete  und  Herposteiron  unbedingt  aufgegeben 
werden,  und  man  hat  sich  nur  zu  entscheiden,  welchen  man  für 
A.  repens  A.  Br.  beibehalten  will. 

Zweitens  hat  Hansgirg  Berthold  zum  Autor  einer  Gattung 
gestempelt,  die  es  diesem  gar  nicht  eingefallen  ist,  zu  beschreiben. 
Die  Borsten  an  Berthold's  Alge  sind  nicht  als  cole- 
ochaeteartig  beschrieben  und  sind  es  auch  nicht,  wie  Herr 
Prof.  Berthold  die  Güte  hatte,  mir  brieflich  zu  bestätigen.  Er 
schreibt  (21.  Dec.  1892):  «Sicher  ist  auch  ferner,  dass  die  Haare 
der  von  mir  untersuchten  Pflanze  nicht  coleochaeteartig  sind,  also 
ohne  Scheide;  ich  habe  mich  davon  im  vorigen  Frühjahr  vor  der 
Absendung  meiner  Präparate  nach  Montpellier  noch  wieder  überzeugt. 
Ein  Irrthum  in  der  Beziehung  hätte  mir  wohl  auch  in  meiner 
Dissertation  kaum  passiren  können.'     Berthold's  Präparate  sind 
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in  Montpellier  von  Hub  er  nntersnoht  worden;  dieser  stellt 
Berthold's  Alge  in  seinem  An&atze  mit  Eerposteiron  con- 
feryicola  Näg.  und  Apbanochaete  repens  A.  Br.  zusammen 
(p.  6)  und  schreibt  mir  in  einem  Briefe  vom  5.  Jan.  1893:  .Die 
Haare  von  Apbanochaete  Bertb.  sind  Gebilde,  welche  in  keiner 
Weise  mit  den  Scheidenborsten  von  Coleochaete  übereinstimmen. 
Vielmehr  sind  sie  mit  den  einzelligen  Haaren  von  Herposteiron 
confervicola  Nftg.  und  Apbanochaete  repens  A.  Br.  identisch." 

Drittens  ist  unter  dem  Namen  Apbanochaete  repens  Bertb. 
von  Hansgirg  und  nach  dessen  Angaben  von  De-Toni  eine  Algenart 
aufgestellt  worden,  die  es  möglicherweise  gar  nicht  giebt.  Was 
De-Toni  Herposteiron  confervicola  Näg.  nennt,  ist  zweifellos 
Apbanochaete  repens  A.  Br.  in  Babenh.;  die  Diagnosen  sind  mit 
geringen  Aenderungen^)  aus  Babenhorst's  Werk  entlehnt.  Apba- 
nochaete repens  BertL  in  De-Toni  ist  dagegen  dieselbe  Alge, 
die  Hansgirg  von  1886 — 1888  in  seinem  Prodromus  dreimal  als 
Herposteiron  repens  (A.  Br.)  Wittr.  (=  Apbanochaete 
repens  A.  Br.)  aufiflbrt;  die  Diagnosen  sind  nach  dem  Prodromus 
mit  geringen  Aenderungen')  übersetzt. 

Nun  hat  Hansgirg  an  seiner  Alge  jedoch  eine  Scheide  be- 
obachtet. Es  fällt  mir  gar  nicht  ein,  die  Existenz  dieser  Scheide 
zu  bestreiten,  wohl  aber  bezweifle  ich,  dass  die  Alge  durch  diese 


1 )  Gftttangsdiagnose :  Thallvs  e  6Immentis  articnlatis,  irregnlariter  ramosis, 
decnmbentibiis»  sabrepentibas,  saepe  in  stratam  irregulärem  plos 
minnsve  concretis  coDStitatas;  cellnlae  dorso  vel  apice  in  setam  saepius 
valde  elongatam,  articnlatam,  band  Taginatam,  basi  at  plarimam  inflatam 
prodactae;  setae  l-pinres.  Die  gesperrten  Worte  stimmen  wörtlich  oder  dem 
Sinne  nach  mit  Raben  hör  st's  (s.  oben,  p.  2S0)  fiberein.  Der  Art -Diagnose  ist 
hinxngefögt:  Filamentis  ramisqne  confonnibns;  cellnlis  vegetatiWs  S— 16:6— 10; 
setis  tennissimis,  hjralinis. 

2)  Gattnngsdiagnose:  Thallas  e  filamentis  decambentibns,  articalatis, 
ramosis  constans;  cellnlae  setft  longinsculä,  inarticnlatft,  coleochaetoideä, 
tenni-vaginatft  instrnctae.  Artdiagnose:  Ramis  omnibns  conformibus, 
matrici  arcte  adnatis,  decambentibns;  cellnlis  vegetativis  5 — 10  fi  cras- 
sis,  diametro  1 — 2-plo  longioribns,  leniter  tamidis,  dorso  saepins 
setft  tenni,  hyalinft,  inarticnlatft,  vaginft  hyalinft  vel  sabflarescente, 
arctft,  tenni  inclas4  instrnctis.  Die  gesperrten  Worte  sind  wörtlich  nach 
dem  Prodromus  p.  40  und  258  fibersetzt 

Man  beachte,  dass,  von  den  Borsten  abgesehen,  jeglicher  Unterschied  zwischen 
i,A.  repens  Berth.'^  and  „H.  oonferficola  Nig.**  fehlt. 
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Scheide  etwas  anderes  wird  alsAph.  repens  A.  Br.,  bezägl.  Herp. 
confervicola  Näg.  in  De-Toni.  Auch  Möbius  (Biolog.  Central- 
blatt,  XII,  p.  97)  beschreibt  diese  Scheide,  ganz  entsprechend 
Hansgirg,  und  zwar  bei  einer  Alge,  deren  Haare  nichts  weniger 
als  coleochaetoid,  sondern  vielmehr  von  der  Tragzelle  abgegliedert 
und  anscheinend  scheidenlos  sind,  weshalb  Möbius  auch  nicht 
zögert,  die  Alge  Herposteiron  confervicola  (A.  Br.)  Han%. 
zu  nennen  (Autorenbezeichnung  irrthämlich)  ^).  Diese  Scheide  ist 
zwar  auch,  wie  die  von  Goleochaete,  die  ausgestülpte  und  endlich 
durchbrochene  äussere  Schicht  des  zum  Haare  ausgewachsenen 
Membrantheils;  aber  die  Scheide  bei  Goleochaete  und  den  fibrigen 
mit  gleichen  Borsten  versehenen  Algen  ist  dick,  auch  bei  schwächerer 
Yergrösserung  gar  nicht  zu  übersehen,  überhaupt  der  aufißlligste 
Theil  der  Haarbildung,  die  von  Aphanochaete  A.  Br.  ist  über- 
haupt nur  mit  Mühe  zu  finden,  .eine  dünne,  sehr  eng  anliegende 
Scheide,*  wie  Hansgirg  sagt,  erst  bei  .starker  Yergrösserung* 
hat  er  sich  von  ihrer  Existenz  .überzeugt' ').  Die  Hauptsache  ist 
aber,  dass  das  Lumen  des  Coleochaete-Haars  mit  dem  der  Zelle 
zusammenhängt,  während  das  Haar  von  Aphanochaete  A.  Br. 
eine  Zelle  für  sich  ist,  durch  eine  leicht  nachweisbare  Membran  von 
der  Tragzelle  abgegliedert,  üeber  das  Vorhandensein  oder  Nicht- 
vorhandensein dieser  Membran  bei  dem,  was  er  Aphanochaete 
repens  Berth.  und  Aph.  repens  A.  Br.  nennt,  schweigt  Hans- 
girg völlig;  er  verschmäht  es  auch,  durch  Abbildungen  der  be- 
treffenden Algen  über  jeden  Zweifel  festzustellen,  was  er  meint. 
Ich  behaupte  aber,  dass  gute  Abbildungen  mehr  werth  sind,  als 
langathmige  Beschreibungen,  und  dass  Erörterungen,  wie  die  vor- 
liegenden, gar  nicht  nothwendig  werden  würden,  wenn  alle  Autoren 
sich  bemühen  wollten,  das  was  sie  gesehen  haben,  auch  sorgfältig 
zu  zeichnen. 

Was  A.Braun,  Babenhorst,  Berthold,  Möbius,  Huber 
vor  sich  gehabt  haben,  gehört  zweifelsohne  in  dieselbe  Algengattung, 


l)  Ebenso  hat  Haber  bei  Herposteiron,  sowie  aach  bei  dem  mit  ähn- 
lichen Haaren  versehenen  Chaetonema  diese  Bildung  gesehen,  die  er  (p.  6  n.  7, 
Fassnoten)  als  „nne  sorte  de  gahie*'  bezeichnet,  nm  ihre  Verschiedenheit  von  den 
echten  Scheiden  henrorzoheben. 

S)  InMobins'  Abbildung  (I.e.,  p.  98)  soll  die  äassere  der  beiden  Linien 
am  Gnmde  des  Haars  die  Scheide  darsteUen;  s.  anch  Hub  er 's  Abbildung. 
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höchst  wahrscheinlich  auch  in  dieselbe  Art  ^),  die  auch  mir  in  Prä- 
paraten von  Nordsted  t  (1.  Anstralia,  Haukesbury- River;  2.  Sand- 
wichinseln, Oahn)  und  von  Bremen  (präp.  E.  Lemmermann) 
vorliegt,  die  überhaupt  sehr  häufig  und  mir  bei  früheren  Arbeiten 
schon  oft  begegnet  ist  Auch  Herp.  repens  (A.  Br.)  Wittr.  in 
Hansgirg,  Prodromus  (=  Aph.  repens  Berth.  in  De-Toni,  Sylloge) 
scheint,  trotz  oder  eben  wegen  der  .dünnen,  sehr  eng  anliegenden 
Scheide*,  von  deren  »Existenz  man  sich  erst  bei  starker  Yer- 
grSsserung  überzeugen*  kann,  nichts  anderes  zu  sein.  Sollte  aber 
Hansgirg  doch  eine  der  Aph.  repens  A.  Br.  ähnliche  Alge  mit 
wirklich  coleochaetoiden  Borsten  beobachtet^)  und  dieselbe  nicht  mit 
einer  Goleochaete  oder  dergl.  verwechselt  haben,  so  hindert  ihn 
Niemand,  sie  als  neu  zu  beschreiben,  und  abzubilden!  Aber  der 
Name  Aphanochaete  repens  darf  derselben  aus  doppelten  Gründen 
nach  dem  Obigen  nicht  beigelegt  werden  (auch  der  gleich  zu  er- 
wähnenden Alge  nicht). 

Huber  (a.  a.  0.,  p.  17)  hat  eine  Alge  gefunden,  die,  wie  er 
meint,  zu  Hansgirg's  Beschreibung  passt;  sie  unterscheidet  sich 
von  Goleochaete  irregularis  nur  durch  ihre  geringere  Grösse. 
Huber  beschreibt  die  Entwickelung  der  Borsten  und  giebt  auch 
Abbildungen.  Ob  Hansgirg  diese  Alge  vor  sich  gehabt  hat,  ist 
wohl  noch  zweifelhaft.  Die  Borsten  sind  nämlich  am  Grunde  nicht 
zwiebelig  angeschwollen,  wie  sie  nach Hansgirg's  Gattungsdiagnose'), 
Prodromus  p.  40,  zu  sein  scheinen,  und  die  Scheiden  sind  in 
Hu ber's  Abbildung  viel  zu  deutlich,  als  dass  man  Hansgirg^s 
Beschreibung  darauf  beziehen  könnte. 

Das  Ergebniss  der  vorstehenden  Betrachtungen  ist  kurz  Folgendes: 
Die   von  A.  Braun,    Babenhorst  und  Berthold  als  Aphano- 


l)  Oder  wenigstens  in  einander  sehr  nahe  stehende,  aogenblicklicb  noch  nicht 
unterschiedene  Arten.     Vergl.  Fnssnote  S,  p.  294. 

8)  In  der  Algenaafzählnng  in  Siuangsber.  d.  K.  böhm.  Gesellsch.  d.  Wiss., 
Jahrg.  1891»  p.  803  u.  809  flihrt  Hansgirg  Aph.  repens  Berth.  and  H.  con- 
fervicola  N&g.  nebeneinander  auf.  Danach  scheint  er  also  zwei  verschiedene 
Algen  za  meinen)  während  nian  nach  den  Angaben  in  Flora  1888  nnd  im  Pro- 
dromus annehmen  moss,  dass  die  von  ihm  frflher  als  Herposteiron  repens 
(A.  Br.)  Wittr.  bezeichneten  Algen  sämmtlich  zu  seiner  Aph.  repens  Berth.  ge- 
hören soUen. 

.8)   Die  Artdiagnosen  schweigen  darttber. 
Jahrb.  t  wisi.  BotMiIk.    ZXV.  20 
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chaete  repens  and  van  Nägeli  als  Herposteiron  con- 
fervicola  bezeichneten  Algen  gehören  in  dieselbe  Gattung,  die 
Aphanochaete  A.  Braun  zu  nennen  ist.  Der  Nftgeli'sche  Name 
Herposteiron  kann,  weil  mit  fehlerhafter  und  irreleitender  Diag- 
nose publicirt,  Priorität  gegenüber  Aphanochaete  nicht  bean- 
spruchen^). Es  bleibt  abzuwarten,  ob  künftige  genauere  Unter- 
suchungen die  Unterscheidung  mehrerer  Arten  nöthig  machen;  bis 
dahin  können  die  genannten  Algen  als  Aph.  repens  A.  Braun 
zusammengefasst  werden').  Aphanochaete  repens  Berth.  in  De- 
Toni ist  entweder  überhaupt  zu  streichen  (jedenfalls  wäre  die  betr. 
Alge  ungenügend  beschrieben)  oder  vielleicht  mit  Huber's  Aph. 
repens  Hansg.  identisch;  letztere  ist,  nach  Feststellung  ihrer  Selbst- 
ständigkeit, mit  einem  neuen  Oattungs-  und  Artnamen  zu  versehen. 
Die  Merkmale  von  Aphanochaete  repens  A.  Braun  können  in 
folgenden  Diagnosen  zusammenge&sst  werden: 

Aphanochaete  A.  Braun.  Thallus  e  filamentis  articulatis 
irregulariter  ramosis  (saepe  non  ramosis)  decumbentibus,  repentibus 
constitutus.  Cellulae  dorso  vel  apice  in  pilum  valde  elongatum, 
tenuissimum,  hyalinum,  inarticulatum  (i.  e.  unicellnlare),  basi 
inflatum,  non  vel  haud  vaginatum^)  productae,  chlorophoris 
singulis  pyrenoidem  singulum  includentibus  nucleisque  singulis 
praeditae.    Propagatio  fit  zoogonidiis. 

A.  repens  A.  Braun.  Cellulae  leviter  tumidae,  8— -18 : 5—10  fjt; 
pila  singula  vel  interdum  pluria,  in  superiore  parte  ad  1  ju,  in  basi 
inflatä  3 — 4  fx  crassa;  zoogonidia  4-ciIiata. 


1)  Herr  Dr.  J.  Hub  er  in  Montpellier,  der  sich  anfangs  IBr  die  Aufrecht- 
erhaltnng  des  Namens  Herposteiron  entüchieden  hatte  und  diese  Anncht,  wie  er 
mir  mittheilt,  auch  in  seiner  Dissertation,  die  in  den  Ann.  des  sciences  nat.  er- 
scheinen wird,  aasgesprochen  hat,  ist  nach  einer  wiederholten  Correspondens  fiber 
diesen  Gegenstand  and  nach  Ueberlegang  der  Verhältnisse  mit  den  Herren  Prof. 
Dr.  Fl ahaalt  (Montpellier)  and  Prof.  de  Lager h ei m  (Qaito-Tromsö)  meiner  An- 
sicht, dass  der  Name  Aphanochaete  beizubehalten  sei,  beigetreten  (10.  März  1898).  • 

2)  Haber  hat  in  der  erwähnten  Dissertation  bereits  „Herposteiron 
Bertholdii"  als  provisorische  neue  Art  za  unterscheiden  versucht  (nach  brieflicher 
Mittheilnng). 

3)  Da  die  von  Möbins  beschriebene  Scheide  sehr  schwer  sichtbar  ist, 
dürfte  es  sich  empfehlen,  in  der  Diagnose  nicht  darauf  Bficksicht  zu  nehmen. 
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Die  Yorstebenden  Erörterungen  sind  ohne  Bücksicht  auf  die 
spftter  beschriebenen  Arten  der  Qattnngen  Aphanochaete  bez. 
Herposteiron  aasgefShrt  worden.  Selbstredend  erfordern  auch 
diese  jetzt  eine  eingehende  Betrachtang.    Es  sind  die  folgenden: 

1.  H.  globosa  Nordst.  (De  Algis  aquae  duicis  et  de  Gharaceis 
ex  insulis  Sandvicensibus  a  Sv.  Berggren  1875  reportatis.  Com- 
mentationes  quas  in  memoriam  solemninm  seculariam  a.  D.  III 
nonas  oct.  1878  edidit  Regia  Societas  Physiographorum  Lundensis. 
Lundae  1878,  p.  23,  Tab.  II,  Fig.  22—23). 

2.  A.  polytricha  Nordst.  (Bot.  Notiser  1887,  p.  154.  — 
Fresh water  Algae,  coUected  by  Dr.  S.  Berggren  in  New  Zealand 
and  Australia.  K.  Svenska  Vet.-Akad.  Handlingar.  Bd.  22,  1888, 
No.  8,  p.  16,  Tab.  I,  Fig.  20-23). 

8.  A.  yermiculoides  Wolle  (Freshwater  Algae  of  the 
United  States.    Bethlehem  1887,   p.  119,  Tab.  105,  Fig.  9—10). 

4.  H.  polychaete  Hansgirg  (Prodromus  p.  258  (1888),  diagn. 
emend.  in  Flora  1888,  p.  214).    Ohne  Abbildungen. 

5.  H.  globiferum  Hansgirg  (Physiol.  und  algol.  Mittheilungen. 
Sitzungsber.  E.  böhm.  Gesellsch.  der  Wissensch.  Jahrg.  1890, 
2.  Bd.,  p.  94,  Tab.  I,  Fig.  18—28). 

6.  H.  hyalotheoae  Hansgirg  (daselbst  Jahrg.  1891,  p.  309). 
Ohne  Abbildungen. 


Chaetosphaeridium  globosum  und  Pringsheimii. 

Herposteiron  globosum  wurde  von  Nordstedt  unter 
folgender  Diagnose  beschrieben:  «H.  thallo  subgloboso,  filis  ramis- 
que  procumbentibus,  cellulis  globosis  vel  interdum  paullulum  ovatis, 
in  dorso  seta  valde  elongata  ornatis,  in  muco  valde  evoluto  vege- 
tantibus.    Diam.  cell.  14—16  /t«.* 

Von  den  beigegebenen  Abbildungen  stellt  Fig.  22  (Seitenansicht) 
fünf  kugelige,  sich  berührende  Zellen  in  einer  Reihe  dar,  die  einer 
Unterlage  au&itzen.  Zelle  1—4  sind  oben  mit  je  einer  Borste  ver- 
sehen, die  ¥rie  ein  Fortsatz  der  Membran  aussieht  und  sich  ganz 
aUmfthlich,  also  ohne  Theilung  in  Scheide  und  Borste,  zu  einem 
langen,  dfinnen  Faden  yeijfingt.  Fig.  23  (Ansicht  eines  Thallus  von 
oben)  enthält  10  Zellen,  von  denen  einige  sich  berühren ,  während 
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andere  durch  Zwischenräume  (im  Ganzen  fünf)  von  einander  ge- 
treunt  sind.  Von  irgend  welchen  Verbindungen  zwischen  den  Zellen 
ist  nichts  dargestellt.  In  Fig.  22  ist  die  erste  Zelle  senkrecht  zur 
Borste  getheilt,  aber  nichts  von  einem  Auswachsen  der  unteren  Zelle 
angedeutet.  Der  ganze  Thallus  ist  in  beiden  Figuren  von  einer 
dicken  QallerthüUe  umgeben. 

Später  hat  Nordstedt  (Freshw.  Algae,  p.  15)  dieselbe  Alge 
unter  Aphanochaete  A.  Br.  aufgeführt^)  und  eine  forma  paullo 
minor  (Diam.  cell.  circ.  12  fjt;  in  Nitella  translucenti  *  tricellnlari 
Nordst.  epiphytica),  sowie  eine  forma  paullo  major  (Diam.  cell. 
19—28  /i.  —  Membrana  cellularum  interdum  incrassata)  unter- 
schieden. 

De- Toni  hat  in  seine  Sylloge  (1889,  Juli  26)  Nordstedt's 
Diagnosen  wörtlich,  sowie  seine  Formen  als  Forma  minor  Nordst. 
und  Forma  major  Nordst  aufgenommen. 

Eine  neue  Varietät  der  Aph.  globosa  will  Hansgirg  gefunden 
haben.  Er  beschreibt  dieselbe  (Sitzungsber.  d.  K.  böhm.  Gesellsch. 
d.  Wiss.,  Jahrg.  1890,  1.  Bd.,  p.  5)  folgendermassen:  «Aphano- 
chaete globosa  Nordst.  (Herposteiron  globosa  Nordst)  Var. 
minor  nob.  Veget  Zellen  bloss  6 — 12  jti  breit  rundlich,  mit  einem 
fast  so  wie  die  ganze  Zelle  langen  oder  etwas  längeren,  halsartigen, 
1 — 1,5  ju  breiten  Fortsatz,  aus  welchem  eine  sehr  lauge,  etwa  0,5 /i 
dicke  Borste  hervorragt  und  mit  einem  wandständigen,  platten- 
i^rmigen  Chlorophore,  in  welchem  ein  Pyrenoid  eingeschlossen  ist 
meist  dicht  nebeneinander,  einzeln  oder  zu  einem  scheibenförmigen 
Lager  fast  parenchymatisch  verwachsen  und  dann  nicht  rundlich, 
sondern  eckig.  Dauerzellen  kugelig  12— 15/i  breit,  mit  ziemlich 
dicker  Membran;  sonst  wie  die  typische  Form.  Kommt  in  Sümpfen 
bei  Pola  in  Istrien  vor.* 

Nach  Untersuchungen,  über  die  weiter  unten  berichtet  werden 
wird,  hat  Hansgirg  eine  Reihe  von  Merkmalen  der  ihm  vorliegen- 
den Alge  richtig  erkannt,  und  er  war  auch  völlig  im  Rechte,  die- 
selbe als  eine  Verwandte  der  Aphanochaete  globosa  zu  betrachten. 
Aber  sein  Name  ,var.  minor*  ist  zu  verwerfen*),  und  zwar 
aus  einem  formellen  und  aus  einem  sachlichen  Grunde: 


1)  Dasselbe  hatte  kurz  Tor  Nordstedt  bereits  Wolle  (I.e.,  p.  119)  gethan. 

2)  Derselbe  kann  in  Folge  dessen  salbstferst&ndlich   keine  Priorität   bean- 
spruchen. 
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1.  Da  bereits  eine  forma  minor  Nordst.  bestand,  durfte  der 
Name  minar  nicht  gewählt  werden  (Artikel  35  und  38).  Die  Unter- 
scheidung der  beiden  Formen  minor  und  major  von  Seiten  Nord- 
stedt's,  sowie  das  Erscheinen  der  Nordstedt'schen  »Freshwatcr- 
Algae  etc.»  war  Hansgirg  bekannt  (Flora  1888,  p.  212  und  213!). 
Auch  De-Toni's  Sylloge  erschien  vor  Hansgirg's  Publication. 

2.  Hansgirg  hat  die  aufgestellte  Varietät  überhaupt  nicht 
begründet.  Es  geht  aus  seiner  Darstellung  durchaus  nicht  hervor, 
welche  Charaktere  der  Varietät  allein  angehören  und  welche  die 
Diagnose  von  Aphanochaete  globosa  vervollständigen  sollen.  Nach 
der  Schlussbemerkung  «sonst  wie  die  typische  Form*  könnte  man 
glauben,  dass  alle  aufgezählten  Merkmale  unterscheidende  sein  sollen; 
der  Interpunction  nach  kann  sich  diese  Bemerkung  aber  auch  auf 
die  Dauerzellen  allein  beziehen.  Beides  hat  keinen  Sinn.  That- 
sächlich  passen  alle  von  Hansgirg  aufgeführten  Charaktere,  höch- 
stens von  dem  Minimalmaasse  und  von  dem  mir  übrigens  sehr 
zweifelhaften  «scheibenförmigen,  fast  parenchymatischen  Lager*  ab- 
gesehen, auf  die  kleineren  von  Nordstedt  als  Aphanochaete 
globosa  beschriebenen  Algen;  das  scheibenförmige  Lager  könnte 
allenfalls  auf  eine  der  grösseren  Formen  passen.  Was  aber,  wie 
ich  unten  zeigen  werde,  als  unterscheidendes  Merkmal  hätte  genannt 
werden  müssen,  das  Fehlen  der  Gallerte,  das  verschweigt  Hansgirg 
sorgfältig. 

Wie  im  Folgenden  noch  weiter  ausgefUirt  werden  soll,  stehen 
zwei  Algen,  die  im  verflossenen  Jahre  (1892)  genauer  beschrieben 
wurden,  zu  Herposteiron  globosum  Nordst.  in  einem  eigenthüm- 
lichen  Verhältnisse. 

Die  erste  ist  Nordstedtia  globosa,  eine  von  Borz\  auf 
Menschenschädeln  von  Melanesien  beobachtete  Alge.  Der  italienische 
Gelehrte  betrachtet  dieselbe  als  identisch  mit  Nordstedt's  H.  glo- 
bosum, erhebt  sie  aber,  besonders  wegen  der  centralen  sternförmigen 
Chromatophoren  zur  Vertreterin  einer  neuen  Gattung,  die  er  folgender- 
massen  beschreibt  (Alghe  d'acqua  dolce  della  Papuasia  raccolti  su 
cranii  umani  dissepolti,  Nuova  Notarisia,  Serie  III  (1892),  Aprile, 
p.  50):  «Nordstedtia  Borzi.  Fllamenta  dichotome  ramosa;  ramuli 
1-articulati,  articulis  sphaericis,  dorso  appendice  setiformi,  longissima, 
hyalina,  basi  haud  vaginata  et  simplice  instructis,  muco  copioso  achroo 
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obvolatis  et  thallQm  globosam  libere  natantem  constituentibus.  CeUo- 
lae  chromatophoro  centrali  stellato-lacioiato  praeditae.*  Art:  N. 
globosa  (Nordst.)  Borzi. 

Die  zweite  ist  Cbaetosphaeridium  Pringsheimii,  die  von 
mir  nach  voraufgebender  Publication  des  Namens  mit  ganz  kurzer 
Beschreibung  ^)  in  Pringsheim's  Jahrbücbern  für  Wissenschaft].  Botanik, 
Bd.  XXIV,  1892,  p.  268  ff.  eingehend  besprochen  und  abgebildet 
wurde.  Die  Diagnose  lautete:  «Thallus  microscopicus,  epiphyticus, 
repens  vel  scandens,  pluricellularis;  cellulae  globosae  vel  hemisphaeri- 
cae,  seta  vaginata  (coleochaetoidea)  longissima  super  praeditae,  utri- 
culis  cylindraceis  contentu  «^acuis  interpositis  in  filamenta  brevia 
subramosa  conjunctae,  nucleis,  chlorophoris  pyrenoidibusque  singulis. 
Incrementum  ramificatioque  filamentorum  divisione  cellularum  hori- 
zontali  fiunt,  cellulis  filiabus  inferioribus  lateraliter  in  utriculum  cylin- 
draceum  subinde  vacuum  excrescentibus  et  in  extrema  parte  ejus  in 
cellulam  globosam  mox  setigeram  se  mutantibus.  Propagatio  vega- 
tiva  zoosporis  ex  inferiori  cellulae  divisae  parte  singulatim  ortis, 
per  utriculos  uncinate-ascendentes  dimissis  fieri  videtur  (?);  zoo- 
sporas  earumque  dimissionem  non  vidi.  —  Qeneratio  sexualis  ignota. 
Diam.  cell.  9—12  /a,  long,  vaginae  setarum  13—18  ju,  long.  seL 
200—300  jti  vel  major,  crass.  utric.  3 — 5  jti,  long.  2-6-plo  major.* 

Bereits  vor  dem  Erscheinen  meiner  ausführlichen  Mittheilung 
hatte  Möbius  (Austral.  Süsswasseralgen,  Flora  1892,  p.  433)  die 
letztere  Alge  untersucht  und  sie  mit  Bezugnahme  auf  meine  in 
Ausdicht  stehende  Abhandlung  unter  dem  Namen  Cbaetosphaeri- 
dium Pringsheimii  Klebahn  besprochen.  Er  sagt  darüber:  «Vor- 
her^) glaubte  ich  die  Pflanze  vor  mir  zu  haben,  welche  Nords tedt 
als  Aphanochaete  globosa  bezeichnet  hat,  und  unter  diesem 
Namen  habe  ich  auch  über  sie  im  biologischen  Centralblatt  (Bd.  XII, 
No.  3,  S.  107,  Fig.  7)  einige  Mittheilungen  gemacht*).  Obgleich 
die  Beschreibung  nicht  ganz  passt,  so  ist  doch  die  Abbildung,  die 
Nordsted t  giebt,  abgesehen  von  dem  Vorhandensein  einer  Qallert- 


1)  Berichte  der  Deutochen  Botan.  GeaelUch.,  Bd.  IX,  1891,  p.  (7):  „(Chaeto- 
sphaeridiam  PriDgaheimii  noT.  gen.  et  oot.  spec.)  besteht  aas  kageligen  oder 
halbkageligen,  mit  einer  coleochaete-artigen  Borste  versehenen  Zellen,  die  darch 
leere  Schlüache  in  eigenthümlicher  Weise  miteinander  rerbunden  sind.** 

2)  D.  h.  bevor  Möbiat  meine  Präparate  and  Zeichnangen  gesehen  hatte. 

3)  Dieselben  betreffen  nar  die  Haare. 
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hfille  und  dem  Fehlen  der  leeren  Verbindungsscblänche,  derartig, 
dass  eine  Yerwechdelung  leicht  möglich  erscheint.*  In  der  folgen- 
den Beschreibung,  die  sich  mit  meiner  Diagnose  gut  vereinigen  Iftsst, 
erwähnt  MSbius,  dass  die  Alge  an  Coleochaete  und  verschiedenen 
fadenförmigen  Algen  ansitzend  lebe. 

Nachdem  die  im  Voraufgehenden  citirten  Veröffentlichungen 
bekannt  geworden  waren,  stellte  Herr  Prof.  Dr.  Anton  Hansgirg 
in  der  Oesterr.  botan.  Zeitschrift,  Nov.  1892  die  folgende  Behaup- 
tung auf: 

.Die  von  Dr.  H.  E lebahn  im  2.  Hefte  des  XXIV.  Bandes  der 
Pringsheim'schen  Jahrbücher  ausführlich  beschriebene  neue  Chloro- 
phjceen- Gattung  und  -Art:  Chaetosphaeridium  Pringsheimii 
ist  mit  der  von  mir  vor  zwei  Jahren  in  meiner  Abhandlung  ,üeber 
neue  Süsswasser-  und  Meeresalgen  und  Bakterien'  publicirten  Aphano- 
chaete  globosa  (Nordst.)  Wolle  nov.  var.  minor  nob.  identisch 
und  wird  —  da  aus  den  vortrefflichen  Untersuchungen  Kleb  ahn 's 
hervorgeht,  dass  genügende  Gründe  zur  Trennung  dieser  Art  von 
der  Gattung  Aphanochaete  vorhanden  sind  —  aus  Prioritäts- 
rücksichten  (Chaetosphaeridium  globosum  (Nordst.)  =  Aphano- 
chaete globosa  (Nordst.)  Wolle  benannt  werden  müssen.'' 

.Was  die  von  Nordstedt  sehr  kurz  beschriebenen  neuen 
Formen  der  Aphanochaete  globosa  (Nordst.)  betrifft,  so  bemerke 
ich  hier,  dass  die  forma  paulo  minor  Nordst.,  deren  Zellen  etwa 
12  fjt  breit  sind,  mit  der  von  mir  ausfuhrlicher  beschriebenen  var. 
minor,  deren  Zellen  6— 12/ii  breit  sind,  als  Chaetosphaeridium 
globosum  (Nordst.)  var.  minus  (Nordst.)  nob.  vereinigt  werden 
kann;  hingegen  wird  die  forma  major  Nordst.,  deren  Zellen  19  bis 
28  fA  breit  sind,  höchstwahrscheinlich  sich  als  eine  neue  Art  [Chaeto- 
sphaeridium majus]^)  herausstellen.* 

Seine  Behauptungen  auch  zu  beweisen,  hält  Herr  Prof.  Hans- 
girg nicht  für  nothwendig.  Es  genügt  aber  weder  Nordstedt's 
noch  Hansgirg's  Diagnose,  um  daraus  die  behauptete  Identität 
abzuleiten,  unbestreitbare  Aehnlichkeiten  lassen  dieselben  allerdings 
erkennen,  und  es  wäre  auch  ganz  begreiflich  gewesen,  wenn  Nord- 
stedt,   der  aus  einem  fremden  Erdtheil  mitgebrachte  Algen,  be- 


1)    Nomen  nadurn,  efir.  Art  46  der  Loit  de  U  nomenclatiire« 
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schränktes  Material  von  vielleicht  zweifelhafter  GonserviniDg,  unter- 
suchte, die  fSr  Cbaetosphaeridium  Pringsheimii  charakte- 
ristischen Schlauchbildungen  übersehen  hätte;  Hansgirg  aber  hat 
selbstgesammeltes  Material  untersucht,  und  er  rühmt  sich  an  der 
erwähnten  Stelle  sogar,  die  Alge  schon  sehr  oft  beobachtet  zu  haben. 
Er  hätte  bei  einigermassen  sorgfältiger  Arbeit  die  Schläuche  sehen 
müssen  ^). 

Auf  meine  Bitte  um  Aufklärung  oder  Zusendung  eines  Prä- 
parates schrieb  mir  Herr  Prof.  Hansgirg  vom  16.  Dec.  1892  das 
Folgende  (wörtlich):  »Sehr  geehrter  Herr  College!  Ich  bitte  Sie  sehr 
um  Entschuldigung,  dass  ich  Ihre  Bitte  in  Folge  meiner  seiner  Zeit 

mit ^)  u.  A.  gemachten  Erfahrungen   nicht   erfüllen   kann. 

Als  ich  ....  für  ....')  u.  s.  w.  erklärt  habe,  erhielt  ich  von  den 
betreffenden  Herrn  ähnliche  Zuschriften  wie  unlängst  von  Ihnen. 
Welchen  Nutzen  meine  briefliche  Antworten  und  Erfiillung  der 
Desiderata  gehabt  haben,  können  Sie  schon  daraus  ersehen  dass  die 
betreffenden  Herrn  fast  ohne  Ausnahme  noch  jetzt  Ihre  Meinung 
aufrecht  halten,  trotzdem  meine  Ansicht  später  auch  von  anderen 

Forschem    bestätigt   wurde   (so  z.  B ).     Was  die   Diagnose 

meiner  Aphanochaete  globosa  var.  minor  betrifft,  so  habe  ich  bei 
der  Beschreibung  der  von  mir  unter  dem  Mikroskope  (an  Durch- 
schnitten) beobachteten  in  Coleochaete- Lager  nistenden  Exemplare 
einen  Fehler  begangen,  welchen  ich  erst  später  entdeckte.  Auch 
Sie  scheinen  nicht  alle  Stadien  der  Aphan.  gl.  beobachtet  zu  haben  ^). 
Mit  vorzüglicher  Hochachtung  ergebener  Prof.  A.  Hansgirg.* 

Ich  glaube  die  Beurtheilung  dieses  Briefes  getrost  dem  Leser 
überlassen  zu  können.  Wenn  das  gegenseitige  Vertrauen  unter  den 
Forschern  aufhört,  steht  es  schlimm  um  die  Wissenschaft.  — 

Mit  grösster  Liebenswürdigkeit  sandte  mir  dagegen  Herr  Dr. 
0.  Nordstedt  in  Lund,  den  ich  gleichzeitig  um  ein  Präparat  seiner 
Aphanochaete  globosa  gebeten  hatte,  nicht  nur  das  Verlangte, 


1)  Es  ist  aach  ein  mindestens  sonderbares  Verfahren,  zuerst  Ch.  Prings- 
heimii mit  der  yar.  minor  Hansg.  far  identisch  zu  erklären,  tun  dann  sogleich 
▼on  Ch.  globosam  ^  Ch.  Pringsheimii  ^=  var.  minor  wieder  eine  rar. 
minus  aufzustellen! 

2)  Drei  Botanikemamen. 

3)  Drei  Paare  Pflanzennamen. 

4)  Das  habe  ich  nie  behauptet! 
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sondern  ausserdem  Material  der  verwandten  Algenformen,  und  ge- 
stattete mir,  die  an  seinen  Präparaten  gewonnenen  Besultate  zu 
pnbliciren. 

Bevor  ich  zum  Abschlüsse  der  sofort  in  Angriff  genommenen 
üntersnchung  gelangen  konnte,  liess  sich  Herr  Prof.  Hansgirg  in 
«berichtigender*  Weise  abermals  aber  Chaetosphaeridinm  Prings- 
heimii  vernehmen  (Oesterr.  Botan.  Zeitschr.,  Febr.  1893).  Er  sagt 
U.A.:  .Chaetosphaeridinm  Pringsheimii  Elebh.^)  ist,  wie  sich 
ans  neueren  Untersuchungen  über  Aphanochaete  globosa  (Nordst.) 
Wolle  ergiebt,  bloss  mit  der  von  mir  als  Aphanochaete  globosa 
nov.  var.  minor  1890  beschriebenen*),  nicht  aber  mit  Aphano- 
chaete globosa  (Nordst.)  Wolle  (Herposteiron  globosum  Nordst.) 
=  Nordstedtia  globosa  (Nordst.)  Borz\  1892  identisch.*" 

Diese  zweite  Aeusserung  des  Herrn  Prof.  Hansgirg  zeigt,  auf 
wie  schwachen  Füssen  seine  erste  gestanden  hatte,  da  er  sie  auf  die 
blossen  Angaben  BorzTs  (am  oben  erwähnten  Orte)  hin,  die  nicht 
einmal  bewiesen  sind,  ohne  Weiteres  zur  Hälfte  aufgiebt.  Es  ist 
eine  merkwürdige  Ironie,  dass  trotzdem  die  erste  Be- 
hauptung richtiger  ist  als  die  zweite! 

An  der  zuletzt  erwähnten  Stelle  giebt  Hansgirg  auch  eine, 
allerdings  sehr  oberflächliche  Vergleichung  des  Gh.  Pringsheimii 
mit  Aph.  globosa,  in  der  nun  aber  doch  endlich,  wohl  in  Folge 
der  Angaben  Borzi's,  das  Fehlen  der  Gallert  bei  Hansgirg*s  Alge 
erwähnt  wird^  Was  über  die  Längenverhältnisse  der  Borstenscheiden 
gesagt  wird,  ist  indessen  wiederum  unzutreffend.  Zum  Schlüsse 
kommt,  ganz  nebenbei  allerdings,  die  Hauptsache:  Gh.  Prings- 
heimii muss  in  Gh.  minus  Hansg.  umgetauft  werden! 

Nach  diesen  unerquicklichen  Berichten,  die  zur  Beurtheilung 
des  Verfahrens  und  der  wissenschaftlichen  Arbeit  des  Herrn  Prof. 
Hansgirg  leider  nothwendig  sind,  gehe  ich  zur  Besprechung  der 
mir  von  Dr.  Nordstedt  übersandten  Algen  über.  Ich  habe  die 
Genugthuung,  sagen  zu  dürfen,  dass  die  darauf  verwandte  Mühe 
einen  wirklichen  Fortschritt  in  der  Kenntniss  der  in  Betracht  kom- 
menden Algen  zur  Folge  gehabt  hat,  und  ich  bedauere  nur,  dass 


1)  Eine  Terwirrende,  dem  Oebraoche  and  grammatischen  Gesetzen  jedenfaUs 
widersprechende  Abkfinong. 

2)  Hier  scheint  das  Wort  »Alge**  zu  fehlen. 
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Quantität  und  namentlich  Qualität  des  Materials  nicht  ausreichten, 
um  alle  sich  aufdrängenden  Fragen  zu  lösen. 


Die  zuerst  beschriebene  Form  der  Aphanochaete  globosa 
(Nordst.)  (Alg.  Sand  wie.  1878),  in  zwei  Präparaten,  bezeichnet 
,No.  4  und  15,  Hawaii  1875,  leg.  Berggren,*  leider  nur  in  drei 
Exemplaren  mir  vorliegend,  stimmt  im  Bau  der  Zellen  und  der 
Borsten  Yöllig  mit  Cbaetosphaeridium  Pringsheimii  überein 
(Fig.  5).  Die  Borsten  sind  also  scheidig  und  nicht,  wie  es  Borzl 
von  Nordstedtia  angiebt,  .haud  vaginatae*.  Auch  lässt  sich  noch 
mit  ziemlicher  Sicherheit  erkennen,  dass  die  Ghromatophoren  wie  die 
von  Cbaetosphaeridium  gebaut,  und  nicht  sternförmig,  wie  die 
von  Borzi*s  Nordstedtia  sind.  Verbindnngsschläuche  zwischen 
den  Zellen  kann  ich  allerdings  an  diesen  Präparaten  mit  dem  besten 
Willen  nicht  erkennen;  wohl  aber  sehe  ich  in  Präparat  4  zwei 
Theilungsstadien,  in  denen  die  untere  von  den  Schwesterzellen,  wie 
in  Fig.  5a  oder  7e  meiner  Arbeit  über  Gh.  Pringsheimii,  einen 
kurzen  seitlichen  Auswuchs  bildet  (Fig.  5).  Diese  Beobachtung  ist 
entscheidend;  sie  beweist,  dass  Zelltheilung  und  Wachsthum  der 
Fäden  bei  Aphanochaete  globosa  in  derselben  Weise  stattfinden, 
wie  bei  Ch.  Pringsheimii;  Aph.  globosa  gehört  also  wirklich 
in  die  Gattung  Cbaetosphaeridium,  und  es  ist  wohl  nicht  zu 
zweifeln,  dass  an  gunstigeren  Präparaten  oder  bei  geeigneterer  Prä- 
paration auch  die  Verbindungsschläuche  zu  finden  wären  ^).  Aber 
Ch.  Pringsheimii  besitzt  bei  typischer  Entwickelung  sehr  aus- 
gebildete Schläuche  —  gerade  diese  hatten  mich  besonders  ver- 
anlasst, dieser  Alge  meine  Aufmerksamkeit  zuzuwenden  und  sie  als 
neue  Qattung  und  Art  anzusprechen  —  und  keine  eigene  Gallert- 
hülle; dasselbe  gilt  für  Möbius'  Form.  Nordst edt*s  A4ge  hat, 
wenn  überhaupt,  doch  mindestens  sehr  unentwickelte  Schläuche,  aber 
eine  Gallerthülle,  die  man  gar  nicht  übersehen  kann.  Ausserdem 
sind  die  Zellen  der  letzteren  ein  wenig  grösser,  12—18  /li.  Es  er- 
scheint  daher  am  richtigsten,    Aph.  globosa  als  eine  zweite  Art 


l)  Ich  wagte  nicht,  die  einzigen  beiden  Prapante  den  Gefahren  des  Oeffnens 
ansznsetzen« 
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der  Gattung  Chaetosphaeridiam  zu  betrachten  und  sie  künftig 
Gh.  globosum  (Nordet.)  Eleb.^)  zu  nennen. 

In  dieser  Anschauung  bestärkt  mich  die  Untersuchung  einer 
Alge,  die  ich  in  einem  dritten  der  Nordstedt'schen  Präparate, 
das  bezeichnet  ist  «Aph.  globosa  (Nordst)  249  ad  Omatangi  prope 
Taupo  Novae  Zealandiae  1875  leg.  Berggren,*  sowie  in  ziemlicher 
Menge  in  zwei  Röhrchenproben  von  Algen  mit  der  Bezeichnung 
.240  und  248,  Omatangi  prope  Taupo  etc.*  finde.  Sie  besitzt  eine 
eigene,  stark  entwickelte  und  scharf  begrenzte  Gallerte  von  oft  fast 
kugeliger  Form  und  0,2—0,4  mm  Durchmesser,  in  der  die  Zellen, 
ihre  Borsten  nach  aussen  streckend,  eine  peripherische  Schicht  bilden 
(Fig.  6);  doch  tritt  dieser  Bau  nicht  an  allen  Exemplaren  gleich 
deutlich  hervor.  Die  Gestalt  der  Zellen  und  die  Beschaffenheit  der 
Borsten  sind  genau  dieselben,  wie  an  der  Alge  von  Hawaii  oder  bei 
Ch.  Pringsheimii  (Fig.  9  u.  10);  nicht  selten  beobachtete  ich, 
dass  die  Borsten,  statt  aus  der  Gallerte  hervorzuragen,  sich  inner- 
halb derselben  zusammengeknäuelt  hatten,  wie  ich  es  ähnlich  auch 
von  Ch.  Pringsheimii  beschrieben  habe  (Fig.  6).  Die  Dimen- 
sionen der  Zellen  sind  noch  etwas  grösser  als  bei  der  Alge  von 
Hawaii,  doch  erklärt  sich  dies  wohl  durch  die  starke  gallertartige 
Verdickung,  welche  die  Membranen  erMren  haben.  Ausser  der 
Membranverdickung  ist  übrigens  kein  wesentlicher  Unterschied  gegen 
die  typische  Form  von  Hawaii  aufzufinden.  Nordstedt  scheint 
diese  Alge  zu  der  forma  paulo  major  gerechnet  zu  haben,  da  er 
1.  c.  die  Präparat -Nummern  240  und  249  unter  letzterer  aufzählt; 
auch  seine  Bemerkung  ,membrana  cellularum  interdum  incrassata* 
wfirde  für  dieselbe  noch  besser  passen  als  für  eine  zweite  noch 
grössere,  in  den  Präparaten  mit  der  Bezeichnung  Aph.  globosa  f. 
major  enthaltene  und  mit  den  Nummern  157,  158  und  240  ver- 
sehene Alge,  die  wie  ich  weiter  unten  zeigen  werde,  sogar  als 
generisch  verschieden  von  den  jetzt  zu  besprechenden  Algen  anzu- 
sehen sein  durfte.  Herr  Dr.  Nordstedt  schreibt  mir  auch  vom 
23.  Januar  1893,  dass  die  forma  major  eigentlich  zwei  Formen 
um&sst  habe. 

Was  die  erwähnte  Membranverdickung  betrifft,  so  liegt  ent- 
weder der  dfinnen,  festeren  Aussenschicht  der  Zellwand  innen  eine 


1)   Non  Hantgirg. 
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gallertige  Schicht  an,  die  oft,  besonders  oben,  eine  betr&ehtliche 
Dicke  (bis  4  fi  und  mehr)  erreicht  und  nicht  selten  geschichtet  er- 
scheint, oder  es  ist  sogar  eine  besondere  zweite  Membran  innerhalb 
der  ersteren  entwickelt.  Stets  scheint  dadurch  die  Gommunication 
nach  dem  Borstenlumen  abgesperrt  zu  werden.  Ein  paar  Zellen  mit 
besonders  eigenthümlicher  Wandverdickung  sind  in  Fig.  7  und  8 
abgebildet. 

Kleinere  Gruppen  von  Zellen,  gewöhnlich  2 — 4,  sind  durch  ganz 
kurze  Schläuche  verbunden;  letztere  werden  jedoch  bald  zerrissen 
und  die  Zellen  dann  durch  Qallerte  getrennt.  Die  Zelltheilung  er- 
folgt ähnlich  wie  bei  Ghaetosphaeridium  Pringsheimii  (Fig.  9 
und  10);  allerdings  konnte  nur  eine  geringe  Zahl  in  Theilung  be- 
griffener Zellen  gefunden  werden.  Die  Theilungsfiguren  erscheinen 
wegen  der  verdickten  Membranen  weit  plumper  als  bei  jener 
Alge.  Von  den  durch  Theilung  ungefähr  senkrecht  zur  Borsten- 
richtung entstandenen  Tochterzellen  bleibt  die  untere  nur  selten 
unter  der  oberen  liegen;  meist  rückt  sie  in  einer  an  Ghaeto- 
sphaeridium Pringsheimii  erinnernden  Weise  zur  Seite,  um  dann 
einen  Platz  seitlich  neben  der  in  der  Mutterzellwand  bleibenden 
oberen  Schwester  einzunehmen.  Alle  Zellen,  welche  sich  vor  kurzem 
getheilt  haben  (obere  Schwesterzellen  in  der  Mutterzellwand),  tragen 
eine  scheidige  Borste,  die  übrigen  (untere  fortgerückte  Schwestern), 
an  Zahl  grösser,  sind  borstenlos  (Fig.  6).  In  Entwickelung  be- 
griffene Borsten  wurden  nicht  gefunden,  wohl  aber  in  einzelnen 
Gallerten  nicht  selten  Zellen  mit  zwei  Borsten,  eine  Erschei- 
nung, die  ich  sehr  vereinzelt  auch  bei  Gh.  Pringsheimii  be- 
merkt habe. 

Der  Zellinhalt  ist  leider  so  schlecht  conservirt,  dass  ich  über 
die  Ghromatophoren  gar  nichts  sagen  kann;  es  liegt  jedoch  kein 
Grund  vor,  anzunehmen,  dass  dieselben  anders  als  bei  der  Alge 
von  Hawaii  beschaffen  sein  sollten. 

Ich  habe  den  Verdacht,  dass  die  soeben  beschriebene  Alge  von 
Neu- Seeland  nur  ein  eigenthümlicher,  durch  besondere  Bedingungen 
hervorgerufener  Entwickelungszustand  des  G haetosphaeridium 
globosum  ist,  vielleicht  ein  üebergang  zu  einem  mit  Verdickung 
und  Vergallertung  der  Membran  und  Nichtneubildung  der  Borsten' 
verbundenen  Bnhezustande.    Da  jedoch  über  die  näheren  umstände, 
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unter  denen  die  Algen  gewachsen  sind,  nichts  bekannt  ist^),  so  ist 
anch  die  Möglichkeit  nicht  ganz  abzuweisen,  dass  es  sich  um  eine 
andere  Art  handelt.  Von  der  peripherischen  Anordnung  der  Zellen 
war  nämlich  an  der  typischen  Form  von  Hawaii  nichts  zu  sehen, 
anch  geben  die  sich  theilenden  Zellen  doch  ein  ziemlich  abweichendes 
Bild;  aber  ich  muss  diesem  gegentiber  nochmals  darauf  hinweisen, 
dass  von  der  typischen  Form  nur  drei  kleine  Exemplare  Yorhanden 
sind,  die  nur  wenige,  4,  7  und  10  Zellen  in  der  Gallerte  enthalten. 
Ich  halte  es  daher  für  am  gerathensten,  zwischen  den  beiden  extremen 
Möglichkeiten  den  Mittelweg  zu  wählen;  ich  stelle  diese  Form  zu 
Gh.  globosum,  unterscheide  sie  aber  wegen  der  erwähnten  Wuchs- 
Yerhältnisse,der  yerdickten  Zellwände  und  der  abweichenden  Zell- 
theilung  von  der  forma  typica  als  forma  incrassata. 

Herr  Dr.  Nordete  dt  sandte  mir  noch  ein  viertes  Präparat 
der  Aph.  globosa,  das  die  Bezeichnung  trägt:  ,W.  Joshua  F.  L.  S. 
Girencester.  Hulgarvon  Moore.  Bodmin^.*  In  demselben  finde 
ich  einer  Fadenalge  (und  zwar  demselben  Faden)  aufsitzend  drei 
Golonien  einer  Alge,  die  auch  mit  Gh.  Pringsheimii  im  Bau  der 
Zellen  und  Borsten  übereinstimmt.  Die  Grösse  der  Zellen  beträgt 
10—13  fA.  Von  Gallerthfillen  ist  keine  Spur  vorhanden. 
Die  eine  Golonie  besteht  ans  dichtgedrängten,  aber  nicht  polygonal 
abgeplatteten  Zellen;  Schläuche  sind  nicht  zu  sehen  (Fig.  11).  Die 
zweite  Golonie  sitzt  dem  Faden  nur  theilweise  an  und  ist  etwas 
grösser.  An  den  freien  Zweigen  derselben  sind  ganz  kurze,  aber 
deutliche  Schläuche  zwischen  den  Zellen  sichtbar.  Die  dritte  Golonie 
ist  klein  und  ungünstig  gelegen.  Zelltheilungsstadien  und  auf- 
steigende Schläuche  fehlen  in  allen  drei  Golonien;  nur  die  zweite 
enthält  eine  Zelle,  die  aulEälligerweise  fast  parallel  zur  Borste  ge- 
theilt  zu  sein  scheint.  Dem  Aoscheine  nach  entspricht  diese  Alge 
ganz  der  Form,  die  ich  in  Fig.  8  meiner  Arbeit  über  Gh.  Prings- 
heimii abgebildet  und  p.  274  als  .vermuthlich*  zu  Gh.  Prings- 
heimii gehörig  betrachtet  habe.  Ob  sie  völlig  mit  letzterem 
identisch  ist,  kann  (besonders  auch  wegen  des  abweichoDden,  aber 
möglicherweise  abnormen   einzigen  TheiluDgsstadiums)   noch   nicht 

1)  Die  einzige  Angabe  (aas  Nords tedt,  Freshwater  Algae  etc.,  p.  7)  laatet: 
389 — 266  Omatangi  (8 — 3000')  at  Taapo  Lake,  in  bogs  and  swamps;  S48  on 
Nitella  leptosoma  Nordst. 

2)  In  Cornwall. 
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entschieden  werden.  Es  dflrfte  sieb  daher  wohl  empfehlen,  sie  bis 
auf  weiteres  als  forma  conferta  von  der  typischen  Form  des  Ch. 
Pringsheimii  zu  unterscheiden.  Das  Fehlen  der  Gallertbfille  bei 
dieser  Form  bestärkt  mich  in  der  Ansicht,  dass  das  Vorhandensein 
der  Gallerte  bei  Ch.  globosum  ein  specifisches  Merkmal,  nicht 
eine  blosse  Folge  des  Vorkommens  der  Alge  im  freien  Wasser  ist 
(im  Gegensatze  zu  dem  gewöhnlichen  Vorkommen  des  Ch.  Prings- 
heimii innerhalb  der  Gallerte  von  Coleochaete).  Auch  Borzl 
misst  am  angefiihrten  Orte  dem  Vorhandensein  der  Gallerte  bei 
seiner  Nordstedtia  globosa  besondere  Wichtigkeit  bei. 

Die  Abbildung  einer  sehr  ähnlichen  Alge,  die  auch  hierher  zu 
gehSren  scheint,  sandte  mir  Herr  Huber  von  Montpellier;  derselbe 
Herr  wird  die  Beobachtung  dieser  Alge  fortsetzen. 

Endlich  dflrfte  auch  die  von  Hansgirg  beschriebene  Alge 
hierher  zu  ziehen  sein;  auf  die  Wuchsform  der  forma  conferta 
passt  seine  Beschreibung  ziemlich  gut.  Allerdings  will  er  sie  nach 
seinem  Briefe  auch  in  Coleochaete- Lagern  gefunden  haben;  da- 
von verräth  die  Beschreibung  aber  nichts. 

Nach  dem  Voraufgehenden  ergeben  sich  folgende  Diagnosen: 

Chaetosphaeridium  Elebahn.  Thallus  pluricellularis;  cellulae 
globosae  vel  hemisphaericae,  apice  in  setam  vaginatam  (cole- 
ochaetoidem)  longissimam,  persistentem,  vaginä  singulä  praeditam 
productae,  utriculis  cylindraceis  contentu  vacuis  plus  minusve 
evolutis  interpositis  in  filamenta  brevia  subramosa  conjunctae  vel 
interdum  muco  separatae,  chlorophoris  laminaribus  parietalibus 
singulis  pyrenoidem  singulum  includentibus  et  nucleis  singulis  prae- 
ditae.  Divisio  cellularum  horizontalis,  cellulis  filiabus  quae  sunt 
inferiores  (i.  e.  a.  setä  aversae)  ad  latus  migrantibus. 

Ch.  globosum  (Nordstedt)  Elebahn^).  Cellulae  muco  valde 
evoluto,  globoso  inclusae;  utriculi  breves  aegre  conspicui. 
Diam.  cell.  12—18,  long.  vag.  16—17,  crass.  vag.  2— 3  ji*.  Diam. 
pulv.  0,1  mm  vel  major. 

forma  typica. 

forma  incrassata.  Cellulae  in  muco  globoso,  valde  evoluto 
Stratum  periphericum  formantes,  partim  setä  carentes;  setae  radiatim 
dispositae;   membranae  cellularum  valde  incrassatae  (ad  4-6  ju). 


1)    NoD  Hansgirg. 
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gelatinosae;  ntricnli  brevissimi,  mox  abrapti,  cellnlis  maco  mox 
separatis.  Diana,  cell.  13—20,  long.  vag.  14—19,  crass.  vag. 
2—3  fjt.  Diana,  pulv.  0,2—0,4  nana.  —  An  Status  evolutionis  formae 
typicae? 

Gb.  Pringsheimii  Elebahn.  Filanaenta  epiphytica,  repentia 
vel  scandentia,  muco  proprio  carentia;  utriculi  pleromque  valde 
evolnti,  aut  horizontales  aut  nncinate-adscendentes,  persistentes. 
Diana,  cell.  9—12,  long,  set.  ad  300,  long.  vag.  13—18,  crass. 
vag.  circ.  2  fjt. 

forma  typica. 

forma  conferta.  Cellulae  confertae,  saepe  quasi  in  Stratum 
dispositae;  utriculi  brevissimi. 

Nordstedtia  globosa. 

Mit  dem  Vorstehenden  ist  zugleich  über  Nordstedtia  globosa 
(Nordst.)  Borzl  ein  ürtheil  gefUlt.  Da  diese  Alge  besonders  durch 
die  sternförmigen  Chromatophoren  (sowie  durch  die  stark  entwickelte 
Gallerthfllle)  ausgezeichnet  ist,  so  hat  sie  mit  Gh.  Pringsheimii 
nichts  zu  thun,  und  ebensowenig  mit  Gh.  globosum,  da  letztere 
Alge  in  den  Ghromatophoren  mit  Gh.  Pringsheimii  fibereinstimmt. 
Sie  ist  also  nicht  als  N.  globosa  (Nordst.)  Borzi,  sondern  als 
Nordstedtia  globosa  Borzi  (nov.  gen.  et  nov.  spec.)  zu  be- 
zeichnen. Aus  einem  Briefe  und  einer  Skizze,  die  Herr  Professor 
Borzl  am  19.  Febr.  1893  die  Ofite  hatte  mir  zu  abersenden,  geht 
auch  auf  das  bestimmteste  hervor,  dass  der  Bau  der  Borsten  bei 
Nordstedtia  ein  ganz  anderer  ist,  wie  bei  Chaetosphaeridium 
(Aphanochaete)  globosum  (Nordst.).  Dieselben  bilden  sehr 
dfinne,  strahlenförmig  aus  der  kugeligen  Qallerte  hervorragende 
Fäden,  die  am  Orunde  eine  kleine  und  kurze,  im  Yerhftltniss  zur 
Grösse  der  Zellen  ganz  unbedeutende  Verdickung  besitzen.  Auch 
mit  den  Borsten  der  weiter  unten  zu  besprechenden  Algen  scheinen 
die  der  Nordstedtia  globosa  Borzi  keinerlei  Aehnliohkeit  zu  haben. 

Dicoleon  Nordstedtii. 

Eine  sehr  interessante,  von  Nordstedt  zu  Aphanochaete 
globosa  forma  paulo  major  gerechnete  Alge  enthalten  zwei  der 
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Nordstedt'schen  Präparate  Yon  Tanpo,  Neo-Seeland  (1875  leg. 
Berggren),  das  eine  No.  158,  das  andere  ohne  Nummer,  sowie  zwei 
Böbrchenproben,  No.  157  Tanpo  und  No.  240  Omatangi  prope 
Taupo;  diese  Algen  sind  ,in  bogs  and  swamps*  gesammelt.  Leider 
sind  im  Ganzen  nur  etwa  sieben  Etemplare  vorhanden. 

Diese  Alge  (Fig.  12—14)  bildet  rundliche,  0,25—0,5  mm 
grosse  Gallerten,  in  denen  eine  Menge  kugeliger,  zum  Theil  borsten- 
tragender Zellen  zusammengebftnft,  enthalten  sind.  Bei  genauerer 
Untersuchung  erkennt  man,  dass  viele  der  benachbarten  Zellen  mit 
einander  verwachsen  und  ausserdem  durch  eine  gemeinsame  äussere 
Membranlamelle,  eine  Art  Schlauch,  verbunden  sind.  Letzterer  ist 
im  Vergleiche  zu  den  Zellen  meist  sehr  eng,  so  dass  rechts  und 
links  von  der  Berührungsstelle  nur  ganz  kleine,  selten  etwas  grossere 
dreieckige  Zwickel,  von  den  beiden  Zellmembranen  und  der  Schlauch- 
wand begrenzt,  sichtbar  sind.  Nur  in  wenigen  Fällen  erscheinen 
diese  Schläuche  weiter  und  von  den  Zellen  durch  einen  Zwischen- 
raum getrennt.  Verfolgt  man  bei  starker  Vergrösserung,  welche 
Zellen  in  dieser  Weise  verbunden  sind  und  welche  nicht,  so  ergiebt 
sich,  dass  der  Zellenhaufen  ein  System  verzweigter  Fäden  ist 
(Fig.  12)  ^).  Auch  sieht  man  dann ,  dass  der  ganze  Thallus  eine 
deutlich  entwickelte  Ober-  und  Unterseite  besitzt,  woraus  zu  schliessen 
ist,  dass  derselbe  irgend  einer  Unterlage,  wahrscheinlich  einer  Wasser- 
pflanze, aufsitzend  wächst.  Neben  den  horizontalen  Verzweigungen 
sind  auch  kurze  aufrechte  Aestchen  vorhanden,  die  meist  wohl  nur 
aus  einer,  häufig  borstentragenden  Zelle  bestehen.  Die  Grösse  der 
Zellen  beträgt  18—29  fjt.  Ihr  Inhalt  ist  an  dem  vorliegenden 
Material  zu  schlecht  conservirt,  um  irgend  etwas  über  denselben, 
besonders  über  die  Chromatophoren,  sagen  zu  können.  Es  sind  leere 
und  volle  Zellen  vorhanden.  Eine  Gesetzmässigkeit  in  deren  An- 
ordnung kann  ich  nicht  finden;  auch  kann  ich  keine  Bechenschaft 
darüber  geben,  auf  welche  Weise  der  Inhalt  entleert  worden  ist,  da 
ich  keinen  Biss  finde  und  eine  Entleerung  durch  die  Borste  wenig 
glaubhaft  erscheint.    AuffilUig  ist,  dass  meist  nur  die  leeren,  zugleich 

I)  Da  eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit  Coleochaete- Arten  in  der  Verzweigangs- 
weise  der  Torliegenden  Alge  nicht  zu  verkennen  ist,  so  könnte  sich  anf  dieselbe 
vielleicht  die  vonHansgirg,  Prodromas,  p.  40  citirte  Bemerkung  Wolle's,  dessen 
Werk  Freshwater  Algae  (IV,  p.  48)  mir  leider  nicht  zugänglich  ist,  beziehen,  dass 
Aph.  globosa  (Nordst)  der  Coleochaete  solnta  Pringsh.  ähnlich  sei. 
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etwas  kleineren  Zellen  eine  Borste  tragen,  die  vollen  Zellen  nicht 
oder  nur  in  wenigen  Fällen,  und  dass  die  Membran  der  vollen  Zellen 
stark  verdickt  (bis  5  /i)  und  anscheinend  gallertartig  ist,  ähnlich 
wie  bei  der  oben  beschriebenen  forma  incrassata  des  Chaeto- 
sphaeridiam  globosum.  Mit  Chlorzinkjod  f&rben  sich  nur  die 
inneren  Membranschichten  blau.  Dabei  treten  in  manchen  Zellen 
eigenthümliche  linsenförmige  und  sich  sehr  intensiv  färbende  Ver- 
dickungen hervor,  die  besonders  da  liegen,  wo  zwei  benachbarte 
Zellen  eines  Fadens  zusammenstossen  (an  einigen  Stellen  in  Fig.  12 
anzudeuten  versucht).  Ueber  die  Bedeutung  derselben  habe  ich  kein 
ürtheil  gewinnen  können. 

Sehr  charakteristisch  sind  die  Borsten  gebaut,  indem  sie  eine 
doppelte  Scheide  besitzen  (Fig.  14).  Die  erste  Scheide  ist  eine  ganz 
kurze  (nur  b—l(A  lange)  Ausstfllpung  der  äussersten  Zellwandschicht. 
Die  zweite  Scheide,  die  Hauptscheide,  ist  60 — 80  pb  lang,  (also 
3 — 4  mal  so  lang  als  die  Zellen)  und  unten  bis  6,  oben  nur  3  ia 
dick.  Ihre  Wand  ist  in  der  unteren  Hälfte  ziemlich  dick  und  wird 
nach  oben  allmählich  dünner.  Mit  ihrem  unteren,  etwas  verjüngten 
und  dünnwandigeren  Ende  steckt  diese  Scheide  in  der  ersteren,  der 
äusseren.  Sie  dürfte  sich  in  eine  mittlere  Lamelle  der  Zellwand 
fortsetzen.  Daran  ist  wohl  kaum  zu  zweifeln,  wenngleich  es  mir 
nicht  gelang,  hiervon  eine  ganz  klare  Anschauung  zu  gewinnen.  Die 
eigentliche  Borste  endlich,  die,  wie  Chlorzinkjod-Behandlung  deutlich 
zeigt,  eine  Fortsetzung  der  innersten  Membranschicht  ist,  ragt  aus 
der  Hauptscheide  hervor  und  lässt  sich  innerhalb  derselben  auch 
ohne  Beagentien  leicht  verfolgen.  Mit  Chlorzinkjod  aber  hebt  sie 
sich  besonders  deutlich  ab,  indem  sie  sich  blau  färbt,  während  die 
Scheide  farblos  bleibt.  Sie  besitzt  ein  deutlich  wahrnehmbares 
Lumen  und  scheint  eine  bedeutende  Länge  erreichen  zu  können. 
An  einem  Präparate  sehe  ich  in  zwei  Borstenscheiden  mit  Safranin- 
färbung  deutlich  einen  dichten  Protoplasmainhalt,  der  mit  dem  Zell- 
plasma, allerdings  nicht  ganz  lückenlos,  zusammenhängt;  das  Ende 
der  Scheide  ist  leider  undeutlich,  und  es  kann  daher  nicht  ent- 
schieden werden,  ob  dies  vielleicht  in  Entwickelung  begriffene  Borsten 
sind.  Sonst  fehlen  Entwickelungsstadien  der  Borsten,  ebenso  wie 
in  Theilung  begriffene  Zellen. 

Es  kann  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  die  vorstehend  be- 
schriebene Alge  sowohl  von  Chaetosphaeridium  globosum,  wie 

Jahrb.  f.  win.  Botanik.   XXV.  21 
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von  Ch.  Pringsheimii  specifisch  verschieden  ist.  Ich  glaabe 
sogar,  dass  sie  überhaupt  znr  Qattung  Chaetosphaeridinm  nnr 
lockere  Beziehungen  hat.  In  dem  Vorhandensein  der  scheidigen 
Borsten,  80?ne  durch  die  kurzen  Schläuche  zwischen  den  rundlichen 
Zellen  stimmt  sie  zwar  mit  Chaetosphaeridinm  überein,  aber  die 
Verzweigungsweise  muss  doch  eine  ganz  andere  sein,  da  die  benach- 
barten Zellen  desselben  Fadens  sehr  eng  zusammenhängen.  Leider 
fehlen  zur  sicheren  Feststellung  der  Verzweigungsweise  die  geeigneten 
Zelltheilungsstadien.  Zu  der  Qattung  Nords tedtia  kann  sie,  ob- 
gleich ich  über  die  Chromatophoren  nichts  sagen  kann,  deshalb  nicht 
gehören,  weil  die  Borsten  deutlich  scheidig  sind,  Borzl  aber  die 
von  Nordstedtia  als  .haud  vaginatae*  bezeichnet.  Ich  betrachte 
sie  als  Vertreterin  einer  besonderen  Gattung,  die  ich  Dicoleon^) 
nenne,  und  bezeichne  die  Art  —  da  es  etwas  unklar  ist,  was  Nord - 
stedt  unter  der  forma  paulo  major  verstanden,  da  femer  der 
Name  major  für  eine  erste  Art  keinen  Sinn  hat  und  ausserdem 
kein  zwingender  Qrund  vorliegt  ihn  beizubehalten  —  ihrem  ersten 
Bearbeiter  zu  Ehren  als  J).  Nord  stedt  ii. 

Dicoleon  nov.  gen.  Filamenta  articulata,  ramosa,  in  muco 
valde  evoluto  subhemisphaerico  vegetantia  et  quasi  thallum  disci- 
formem  formantia,  ramis  repentibus  pluricellularibus  (et  ramis 
adscendentibus  unicellularibus?)  praedita.  Cellulae  arcte  in  fila- 
menta concretae  et  praeterea  utriculis  (i.  e.  laminis  extemis 
communibus  membranarum)  brevissimis  arctis  conjunctae,  par- 
tim in  dorso  setigerae.  Setae  longissimae,  vaginis  duabus,  altera 
longa  tubuliformi,  altera  quae  est  externa  brevissimä  in  in- 
feriore parte  circumdatae. 

D.  Nordstedtii  n.  sp.  Cellulae  18—29  /i  crassae,  partim 
membranis  incrassatis,  1 — 5  fi  crassis  praeditae.  Long.  vag.  ext. 
5 — 7,  long.  vag.  int.  60—80,  crass.  vag.  int.  in  parte  media  4 — 5, 
in  parte  superiore  3  fi.    Diam.  thall.  0,2—0,5  mm. 


Conochaete  polytricha. 

Aphanochaete  polytricha  ist  von  Nordstedt  zuerst  in  Bot 
Notiser  1887,  p.  154,   dann  in  Freshwater  Algae  etc.,  p.  16  be- 


l)   dl^  zweimal  und  xoXtoc  Scheide. 
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schrieben  worden.  An  letzterer  Stelle  lautet  die  Diagnose:  «Thallas 
snbheniisphaericas  in  muco  involutus,  pulvinulum  efficiens;  rami- 
ficatio  aegre  conspicua  cellolis  muco  mox  discretis;  cellulae  globoso- 
coneiformes  prominentiis  membranae  breviter  conicis  adscendentibus 
9 — 14  (in  apice  1—2,  ceteris  in  series  1 — 2  non  regulariter  ordi- 
natis)  apice  in  setam  elongatam  prodnctis  obsessae.  Diam.  cell, 
cum  prom.  20—40  /a;  diam.  pulv.  ad  1  mm;  long.  set.  ad.  600  ju.* 
Die  Art  wird  von  Nordstedt  als  Vertreterin  eines  Sobgenus  Foly- 
chaete  betrachtet,  das  in  De -Toni 's  Sylloge,  p.  180  mit  den 
Worten  charakterisirt  ist:  «cellulae  vegetativae  setis  pluribus  in  una 
cellula  e  processibus  dorsalibus  egredientibus  praeditae.* 

Wie  ich  schon  in  meiner  Beschreibung  des  Chaetosphae- 
ridium  Pringsheimii  erwflhnt  habe,  ist  weder  aus  der  Diagnose 
noch  aus  der  Abbildung  der  Aph.  polytricha  zu  ersehen,  ob  die 
Borsten  derselben  coleochaete  -  artig  sind  oder  nicht.  Hansgirg 
(Flora  1888,  p.  213)  begnügt  sich  mit  der  unbestimmten  Bemerkung, 
dass  «fthnliche  coleochaete -artige  Borsten*  (wie  bei  dem  Herpo- 
steiron  repens  seines  Prodromus)  «auch  an  Aphanochaete  glo- 
bosa  und  polytricha,  deren  ihm  von  Dr.  0.  Nordstedt  zuge- 
kommene Original- Exemplare  er  mikroskopisch  näher  untersuchte, 
vorhanden*  seien.  Es  war  mir  daher  sehr  willkommen,  durch 
Nordstedt's  Inebenswfirdigkeit  auch  von  dieser  Alge  einige  Prä- 
parate (No.  164,  zum  Theil  ohne  Nummern),  sowie  eine  zahlreiche 
Exemplare  enthaltende  Böhrcheuprobe  (No.  157),  alles  von  Taupo, 
Neu-Seeland,  1875  leg.  Berggren  («in  bogs*),  zu  erhalten. 

Dass  die  Borsten  eine  wesentlich  andere  Beschaffenheit  haben 
mfissten,  wie  die  von  Ghaetosphaeridium  globosum,  Prings- 
heimii und  Dicoleon  Nordstedtii,  zeigte  der  erste  Blick.  Sie 
erscheinen  an  den  Nordstedt 'sehen  in  Qlycerin- Gelatine  liegenden 
Präparaten,  sowie  auch  in  Glycerin  als  sehr  schwach  lichtbrechende, 
&st  homogene,  in  einen  Faden  auslaufende  Kegel  auf  der  gleichfalls 
schwer  wahrnehmbaren  Membran,  ohne  jede  Spur  einer  Scheide. 
Etwas  mehr  sieht  man  beim  Einlegen  in  Wasser,  üeber  ihren 
feineren  Bau  belehrte  jedoch  erst  die  Färbung  der  Objecto.  Häma- 
toxylin  tingirt  die  Kegel  leicht  und  stark,  und  nach  dem  Aus- 
waschen mit  angesäuertem  Wasser  wurden  klare  Bilder  erhalten, 
wenn  die  Objecto  nachher  in  Olycerin  oder  nach  der  von  mir  früher 
beschriebenen  Methode  (Pringsheim's  Jahrbficher  fax  wiss.  Botanik, 
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XXIV,  1892,  p.  239)  mittels  Phenol  und  Creosot  in  Ganadabalsam 
gebracht  wurden.  Noch  deutlicher  wurde  die  Structur  der  Borsten 
durch  Bismarckbraun,  doch  ist  diese  Färbung  leider  in  Glycerin, 
Ealiumacetat  oder  Ghlorcalcium  nicht  haltbar,  weshalb  ich  versuchen 
musste,  die  so  gefärbten  Präparate  einfach  in  Wasser  einzuschliessen. 
Die  Färbung,  namentlich  die  mit  Bismarckbraun,  lässt  zunächst  die 
eigentliche  Borste  sehr  deutlich  hervortreten  (Fig.  15  und  16).  Die- 
selbe ist  ca.  Iy6  fi  dick,  hat  ein  deutliches  Lumen,  und  ihre  Wand 
ist  aussen  noch  von  einer  sehr  zarten,  fast  farblos  bleibenden  Hülle 
umgeben.  Sie  ist  auch  innerhalb  des  kegelförmigen  Auswuchses 
deutlich  wahrzunehmen;  am  Grunde  desselben  erweitert  sie  sich 
plötzlich  trompetenfSrmig,  und  ihre  Membran  dürfte  dann  in  die 
innere  Zellwandschicht  übergehen.  Indessen  spricht  die  directe  Be- 
obachtung nicht  gerade  dafür;  der  trompetenformig  erweiterte  Theil 
scheint  vielmehr  mit  einem  ziemlich  scharf  begrenzten  Bande  abzu- 
schliessen.  Auch  mit  Ghlorzinkjod  war  keine  bessere  Anschauung 
zu  gewinnen;  dieses  Reagens  färbte  zwar  die  Innenwand  der  Borste, 
aber  auch  den  kegelförmigen  Qrund  derselben  und  die  ganze  Zell- 
wand ziemlich  stark,  so  dass  die  innere  Wandschicht  nicht  deutlich 
hervortrat. 

Ferner  geben  die  gefärbten  Präparate  über  den  Bau  der  den 
Borstengrund  umhüllenden  kegelförmigen  Masse  Aufschluss.  Diese 
wird  nämlich  von  einer  äusseren  dünnen  Membranschicht  gebildet, 
die  sich  am  Grunde  der  Borsten  plötzlich  verdickt  und  sich  zugleich 
in  eine  Menge  undeutlicher  Lamellen  aufblättert.  Letztere  umgeben, 
ge Wissermassen  wie  eine  Reihe  von  Scheiden,  den  Borstengrund; 
die  inneren  sind  länger,  während  die  äusseren  immer  kürzer  werden. 
Wenn  also  die  Borsten  von  Aph.  polytricha  auch  eine  Art  Scheide 
besitzen,  so  ist  deren  Bau  doch  ganz  erheblich  abweichend  von  dem 
der  Scheiden  der  im  Yoraufgehenden  beschriebenen  Algen;  ein  Ana- 
logen findet  derselbe  dagegen  bei  Acrochaete,  deren  Borsten- 
umhüllung nach  Hub  er  (a.  a.  0.,  p.  8  und  Fig.  8)  in  ganz  ähn- 
licher Weise  aufgeblättert  ist. 

üeber  die  Entwickelung  der  Borsten  konnte  ich  nur  wenige 
Beobachtungen  machen.  Nicht  selten  sah  ich  kurze,  kegelförmige 
Fortsätze  der  Zell  wand,  die  keine  Borste  trugen,  sondern  an  der 
Spitze  abgerundet  waren  (Fig.  15  und  16).  Genauere  Untersuchung 
zeigte  darin  eine  ganz  kurze  Borste,  die  am  Ende  etwas  angeschwollen 
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war,  von  der  an  der  Spitze  noch  nicht  durchbrochenen  Wandmasse 
des  Kegels  noch  bedeckt.  Dies  scheinen  junge  Stadien  zu  sein. 
Dass  die  a(rfgeblätterte  Hülle  auch  hier,  wie  es  Hub  er  für  Acro- 
chaete  angiebt,  erst  die  Folge  eines  wiederholten  Abbrechens  und 
Neuauswachsens  der  Borste  sei,  glaube  ich  nach  den  gewonnenen 
Bildern  nicht,  und  in  dieser  Meinung  bestärkt  mich  der  ephemere 
Charakter,  den,  wie  ich  gleich  zeigen  werde,  die  Borsten  dieser 
Alge  besitzen. 

Nachdem  nämlich  das  Protoplasma  einer  Zelle  in  zwei  Tochter- 
zellen zerfallen  ist,  bilden  sich  um  diese  herum  eigene  Membranen 
aus,  und  während  die  Tochterzellen  wachsen,  wird  die  alte  mit  den 
Borsten  versehene  Membran  allmählich  gedehnt  oder  auch  zersprengt. 
Man  findet  daher  sehr  häufig  zwei  junge  Zellen  innerhalb  der  alten 
Membran,  oder  2—4  Zellen,  die  durch  Beste  der  Mutterzellwand  in 
Verbindung  geblieben  sind.  Mit  diesen  Membranresten  zugleich 
werden  aber  auch  die  Borsten  abgestossen.  Daher  besitzt  fast  regel- 
mässig jede  Zelle  oder  Zellgruppe  eine  Anzahl  Borsten,  die  nicht 
mehr  mit  der  eigentlichen  Zell  wand  in  Verbindung  stehen,  sondern 
mit  einem  Best  der  Membran,  aus  welcher  sie  entsprangen,  der 
Zelle  äusserlich  anhaften  (Fig.  15  und  16),  und  sehr  häufig  bemerkt 
man  auch  in  den  äusseren  Theilen  der  Gallerthülle  eine  Anzahl  von 
freigewordenen  Borsten  mit  sammt  ihrem  verdickten  Grunde,  was 
namentlich  an  gefärbten  Präparaten  einen  eigenthümlichen  Anblick 
gewährt. 

Die  Zelltheilungsweise  hat,  soweit  sich  dies  aus  dem  nicht  mehr 
lebenden  Material  erschliessen  lässt,  mit  der  von  Ghaetosphaeri- 
dium  wenig  gemeinsam.  Die  Tbeilungsebene  scheint  gewohnlich 
senkrecht  zur  Gallertoberfläche  orientirt  zu  sein,  nicht  parallel  der- 
selben, wie  bei  Ch.  globosum;  die  Tochterzellen  liegen  also  neben, 
nicht  über  einander.  Sie  bleiben,  durch  die  Mutterzellwand  ein- 
gehüllt, zunächst  bei  einander  und  werden  erst  allmählich  durch 
Gallerte  oder  auch  durch  Neubildung  von  Borsten  etwas  von  einander 
getrennt.  Wenn  sie  sich  abermals  theilen,  pflegt  die  neue  Tbeilungs- 
ebene etwa  senkrecht  zu  der  vorigen  zu  stehen.  Dabei  geht  ge- 
wöhnlich eine  der  Schwesterzellen  in  der  Theilung  voran,  denn  man 
findet  häufig  eine  ungetheilte  und  eine  getheilte  Zelle  nebeneinander 
liegen  (Fig.  16),  seltener  zwei  getheilte  Zellen  (Fig.  15).  Mehr 
als  vier  sieht  man  nur  selten  in  engerem  Zusammenhange.    Ueber- 


Digitized  by 


Google 


314  I>r-  H.  Klebahn, 

hanpt  kann  von  einer  Ausbildung  von  Fäden  oder  von  Zweigsystemen, 
wie  sie  bei  den  typischen  Chaetophoreen,  sowie  bei  Dicoleon 
Nordstedtii  und  selbst  bei  Cbaetosphaeridium  Pringsbeimii 
vorhanden  ist,  bei  Aph.  polytricha  nicht  die  Bede  sein.  Die 
Zellen  werden,  wie  schon  Nordstedt  angiebt,  bald  durch  (xallert 
getrennt  und  bilden  dann  unregelmässige  Gruppen,  die,  in  ihrer 
Gesammtheit  zu  einer  Art  HohlkugeP)  angeordnet,  innerhalb  der 
meist  kugeligen  Gallert  liegen,  ihre  Borsten,  die  nur  an  der  Innen- 
seite fehlen,  strahlenförmig  aus  der  letzteren  hervorstreckend.  Die 
Gallerte  im  Innern  der  Zellengruppen,  an  deren  Bildung  sich  die 
abgestossenen  Membrantheile  zu  betheiligen  scheinen,  ist  allerdings 
nicht  ohne  Structur.  Bei  starker  Färbung  mit  Haematoxylin  kann 
man  Züge  darin  erkennen,  welche  die  Zellen  verbinden.  Aber  die- 
selben sind  so  wirr  und  in  ihrem  Verlaufe  undeutlich,  dass  es 
unmöglich  ist,  daraus  ein  irgendwie  gesetzmässiges  Verzweigungs- 
system zu  construiren.  Es  scheint  mir  danach,  dass  diese  Alge 
ihren  Platz  im  System  mit  Unrecht  unter  den  Chaetophoreen 
erhalten  hat  und  dass  sie  wohl  richtiger  zu  den  Palmellaceen 
(De- Toni,  Sylloge,  p.  559)  gebracht  werden  müsste.  Auf  alle 
Fälle  stellt  sie  einen  Uebergang  zu  dieser  Familie  dar,  vorausgesetzt 
natürlich,  dass  es  sich  in  dem  mir  vorliegenden  Material  um  den 
normalen  Vegetationszustand  der  Alge  handelt,  woran  zu  zweifeln 
indessen  keine  Veranlassung  vorhanden  ist 

Da,  wie  aus  den  weiter  oben  stehenden  Erörterungen  hervorgeht, 
der  Gattungsname  Aphanochaete  dieser  Alge  nicht  verbleiben  kann, 
so  wäre  die  Frage  zu  erwägen,  ob  es  sich  empfiehlt,  Nordstedt's 
Subgenus  Polychaete  zum  Genus  zu  erheben.  Indessen  würde  die 
Verbindung  Polychaete  polytricha  erstens  einen  Pleonasmus 
bilden,  und  zweitens  sind  schon  folgende  ähnlich  klingende  Namen 
vorhanden*): 

Polychaeta  Jaub.  et  Spach.  1852  subgenus  Pulicariae. 

Polychaete  Endl.  1838  Sectio  Steviae. 

Polychaetia  Tausch  1828  Sectio  Tolpidis. 

Polychaetia  Lessing  1832  nov.  gen.  —  Wird  von  Bentham 


1)  Viele  Exemplare  sind  jedenfalls   deatlich  kogelig   entwickelt,  nicht,   wie 
Nordstedt  angiebt,  bloss  halbkugelig. 

2)  Nach  Pfeiffer,   Nomenciator  botanicas,  Cassel  1874,  p.  789. 
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et  Hooker,  Genera  plantarum,  YolII,  pars  I,  p.  326,  zu  Nestlera 
Spreng,  gestellt. 

Polychaeton  Pers.  1822.  —  Wird  von  0.  Kuntze,  Bevisio 
gen.  plant.,  pars  I,  p.  13  für  die  Pilzgattang  Capnodium  recla- 
mirt  (»Polychaeton  §  Pers.  1822  [Pumago  §]  Ldv.  ut  genas  := 
Capnodium  Mont.  1848  non  Moehring  1736"). 

Es  ist  jedoch,  wie  auch  Ascherson^)  sagt,  die  Neubildung  ähn- 
lich klingender  Gattungsnamen  nicht  empfehlenswerth.  Ich  schlage 
daher  vor,  die  neue  Gattung  wegen  des  kegelförmigen  Boi-stengrundes 
Couochaete  zu  nennen.  Der  Name  Polychaete  Nordst.  (1888) 
kann  dagegen  in  Nordstedt's  Sinne^)  als  Subgenus  von  Aphano- 
chaete  A.  Br.  beibehalten  werden,  für  den  Fall,  dass  solche  Arten 
dieser  Gattung  nachgewiesen  werden,  die  regelmässig  mehrere  Haare 
auf  einer  Zelle  tragen;  mit  diesem  Subgenus  ist  De -Tonics  ^)  Sub- 
genus Polychaetella  (1889)  synonym,  üeber  die  noch  zweifel- 
hafte Existenz  solcher  Arten  vergleiche  man  den  letzten  Abschnitt 
dieser  Arbeit*). 

Conochaete  nov.  gen.  Cellulae  in  filamenta  non  con- 
junctae,  in  muco  valde  evoluto,  subgloboso  vel  subhemisphaerico 
yegetantes;  cellulae  filiae  post  divisionem  membranis  cellulae  matris 
extensis  inclusae,  sed  mox  muco  separatae.  Membranae  in  setas 
plures,  longissimas,  caducas,  vaginä  conicä  gelatinosä  in  basi 
praeditas  productae. 

G.  polytricha  (Nordstedt).  Cellulae  in  pulvinum  globosum 
vel  subglobosum,  muco  involutum,  setas  radiatim  undique 
emittentem  dispositae,  globoso-cuneiformes,  membranä  setis  impositis 
quasi  stellatä  praeditae.  Setae  longissimae,  vaginä  spuriä, 
gelatinosä,  breviter  conicä,  in  lamellas  aegre  conspicuas 
dissolutä  in  basi  circumdatae.    Diam.  cell,  sine  prominent.  10 — 16, 


1)  Berichte  der  Deatscb.  Bot.  Gesellsch.,  X,  1892,  p.  338  sa  Vorschlag  III 
znr  ErgiUizang  der  Lois  de  la  nomenclatare  (Aehnlich  klingende  QaUangsnamen 
lind  beizobehalten) :  „Allerdings  möchte  es  empfehlenswerth  sein,  för  die  Zakmift 
die  Bildung  neuer  Namen  zu  vermeiden,  welche  vorhandenen  so  ähnlich  klingen, 
wie  die  angeführten  Beispiele.*' 

2)  Aphanochaete  A.  Braun,  Subgenus  II  Polychaete  „setis  pluribus  e 
procesiubns  cellulamm  egredientibus*'  Nordstedt,  Freshwater  Algae,  p.  16. 

3)  Sylloge  Algarum  I,  p.  181. 

4)  Das  Subgenus,  zu  welchem  Aph.  repens  A.  Br.  zu  stellen  ist,  würde 
natürlich  den  Namen  Eu aphanochaete  (Nordst.)  behalten. 
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long.  vag.  9—13,  crass.  vag.  ad  bas.  6—7,  ad  apic.  2,  crass.  membr. 
1,5—2,5,  crass.  set.  1,5  jit.     Diam.  pulv.  0,2—0,5  mm. 


Conochaete  comosa. 

Zugleich  mit  Conochaete  polytricha  kommt  in  dem  Material 
von  Taupo  in  vereinzelten  Exemplaren  noch  eine  weitere,  dieser  sehr 
ähnliche  Alge  vor.  Dieselbe  ist  auch  in  einigen  derNordstedt'schen 
Präparate  enthalten  und  scheint  von  Nordstedt  übersehen  oder  für 
Conochaete  polytricha  gehalten  zu  sein.  Während  sie  letzterer 
allerdings  bei  flüchtiger  Betrachtung  sehr  ähnelt,  ist  sie  doch  auf- 
fällig davon  verschieden  und,  wenn  man  beide  neben  einander  gesehen 
hat,  nicht  mehr  damit  zu  verwechseln. 

Wie  Conochaete  polytricha,  lebt  .auch  diese  Alge  (Fig.  17 
und  18)  in  einer  stark  entwickelten  Gallerte  von  ca.  0,2—0,5  mm 
Durchmesser,  und  ihre  Zellen  sind  auch,  wie  bei  jener,  seitlich  und 
oben  mit  einer  Anzahl  von  Borsten  bedeckt,  deren  unterer  kegel- 
förmig verdickter  Theil  eine  gallertartige  Beschaffenheit  zu  haben 
scheint,  schwach  lichtbrechend  ist  und  einige  Farbstoffe  (Haematoxylin, 
Bismarckbraun)  stark  aufspeichert.  Auch  die  Zelltheilung  erfolgt, 
soweit  das  spärliche  Material  dies  beurtheilen  lässt,  in  ähnlicher 
Weise,  wie  bei  Conochaete  polytricha.  Von  letzterer  unter- 
scheidet sich  diese  Alge  aber  durch  folgende  Eigenthümlichkeiten: 
Erstens  hat  der  Thallus  eine  ausgeprägte  Ober-  und  Unterseite,  indem 
die  Borsten  ziemlich  alle  nach  derselben  Richtung  gebogen  sind. 
Dann  sind  die  Zellen  durchweg  grosser  (22—26  fi  Durchmesser), 
dabei  dichter,  fast  zu  einer  Scheibe,  gedrängt,  von  mehr  runder 
Form  und  mit  dickerer  Membran  (2—8  fi)  versehen.  Ferner  ist 
der  kegelförmige  Theil,  welcher  die  Borsten  umgiebt,  am  Grunde 
etwas  breiter  (6—8  fi)  und  ausserdem  fast  3  mal  so  lang  wie  bei 
Conochaete  polytricha  (31-35  fi).  Endlich  ist  auch  der  Bau 
des  Borstengrundes  ein  anderer.  Während  der  untere  Theil  der 
eigentlichen  Borste  dieselbe  Beschaffenheit  besitzt,  wie  bei  C.  poly- 
tricha, ist  die  Umhüllung  desselben  dadurch  verschieden,  dass  sie 
in  keiner  Weise  aufgeblättert  erscheint,  sondern  eine  zwar  anscheinend 
gallertartige,  aber  völlig  homogene  und  scharf  begrenzte  Scheide 
bildet,  die  sich  nach  oben  zu  stark,  aber  ganz  allmählich  verjüngt 
(Fig.  18). 
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Einen  sehr  eigenthümlichen  Anblick  gewährt  diese  Alge  von 
der  Oberseite,  da  die  zahlreichen  Borstenscheiden  den  Thallus  wie 
ein  dichtes  Haarkleid  bedecken.  Dies  tritt  besonders  bei  Haema- 
toxylinß,rbang  hervor,  indem  alsdann  unter  den  stark  gefärbten 
Borstenscheiden  die  sie  tragenden,  schwächer  gefärbten  Zellen  kaum 
sichtbar  sind. 

Ob  es  gerechtfertigt  ist,  diese  Alge  mit  der  vorigen  in  dieselbe 
Gattung  zu  stellen,  lässt  sich  bei  der  geringen  Eenntniss  derselben 
und  namentlich  wegen  der  abweichenden  Beschaffenheit  der  Borsten, 
nicht  endgültig  entscheiden.  Indessen  sind  die  Aehnlichkeiten  beider 
doch  so  gross,  namentlich  wenn  man  sie  ohne  Anwendung  von 
Beagentien  untersucht,  dass  ich  vorläufig  die  Einordnung  der  letzteren 
in  die  Gattung  Conochaete  für  das  richtigste  halte.  Die  Art  mag 
nach  der  auffälligen  Behaarung  als  G.  comosa  bezeichnet  werden. 

Conochaete  comosa  n.  sp.  Cellulae  in  pulvinum  sub- 
hemisphaericum  vel  disciformem,  muco  involutum,  setas 
denseaggregatas  sursum  emittentem  dispositae,  globosae, 
membranä  crassä  setas  sursum  versas  gereute  praeditae.  Setae 
longissimae,  vaginä  verä,  elongato-conicä,  gelatinosä,  integrä 
in  basi  circumdatae.  Diam.  cell.  22—26,  long.  vag.  31—35,  crass. 
vag.  ad  bas.  6,5—8,  ad  apic.  2,5,  crass.  membr.  2—8,  crass.  set. 
1,5—2  fi.    Diam.  pulv.  0,2—0,5  mm. 


Zweifelhafte  Arien. 

Um  auch  Aphanochaete  vermmdoides  Wolle,  über  deren  Borsten 
nichts  Genaueres  bekannt  ist,  näher  kennen  zu  lernen,  wandte  ich 
mich  an  den  Autor,  Bev.  Francis  Wolle  in  Bethlehem  Fa., 
U.  S.  A.,  erhielt  aber  bald  darauf  von  dessen  Sohne,  Herrn  Hartley 
C.  Wolle,  die  Nachricht,  dass  Herr  Fr.  Wolle  am  10.  Febr., 
etwa  8  Tage  vor  dem  Eintreffen  meines  Briefes,  gestorben  sei. 
Auf  meine  Bitte  hat  Herr  Hartley  G.  Wolle  sich  wiederholt  be- 
müht, im  Nachlasse  seines  Vaters  Exemplare  dieser  Alge  zu  finden, 
aber  leider  bislang  ohne  Erfolg. 

Die  drei  weiteren  Herposteiron -Arten  sind  sämmtlich  von 
Hansgirg  aufgestellt   worden;   da  ich  aus  naheliegenden  Gründen 
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nicht  im  Stande  bin,  dieselben  selbst  zu  untersuchen,  so  beschränke 
ich  mich  auf  ein  Paar  nothwendige  Bemerkungen. 

Herposteiron  pdydiaeU  hat  nach  Hansgirg  auf  jeder  Zelle 
2-— 6  Haare  (nur  selten  eines  oder  keines),  die  nach  Prodromus 
p.  258  »ungegliedert*,  nach  Flora  1888,  p.  214  aber  »am  unteren 
(nicht  selten  auch  am  oberen)  Theile  deutlich  gegliedert*^)  und 
durch  eine  horizontale  Scheidewand  von  der  Tragzelle  abgetrennt 
sind.  Welche  der  beiden  verschiedenen  Angaben  ist  die 
zuverlässigere?  Wäre  die  erste  richtig  und  sollte  es  an  der 
zweiten  Stelle  vielleicht  »undeutlich  gegliedert*  heissen,  so  könnte 
H.  polychaete  in  die  Gattung  Aphanochaete  A.  Br.  gestellt 
werden.  Es  wäre  dann  zu  entscheiden,  ob  die  Zahl  der  Haare  und 
etwaige  sonstige  Merkmale  einen  genügenden  specifischen  unterschied 
gegen  A.  repens  A.  Br.  begründen,  bei  der  (Huber,  p.  7)  ge- 
legentlich auch  zwei  oder  mehrere  Haare  auf  einer  Zelle  vorkommen. 
Ist  aber  die  zweite  Angabe  richtig,  sind  also  wirklich  vielzellige 
Haare  wie  die  von  Chaetophora  oder  Stigeoclonium  vorhanden, 
so  kann  H.  polychaete  nicht  in  der  Gattung  Aphanochaete 
A.  Br.  bleiben.  Nach  einer  Pussnote  Flora  1888,  p.  215  sieht 
Hansgirg  die  Herposteiron-Arten  auf  Grund  seiner  »ent- 
wickelungsgeschichtlichen  Untersuchungen*  für  gewisse  Entwickelungs- 
zustände  einiger  Ghaetophora-  und  Stigeoclonium-Arten  an. 
Ist  das  mehr  als  eine  Hypothese,  so  kann  man  nur  bedauern,  dass 
Hansgirg  immer  wieder  neue  Arten  aufstellt  und  nicht  lieber 
einen  Bericht  über  seine  entwickelungsgeschichtlichen  Unter- 
suchungen giebt. 

Herpogteiron  ghUfenim  hat,  wie  Hansgirg  (p.  95)  angiebt 
und  wie  auch  ein  Theil  seiner  Abbildungen  wenigstens  vermuthen 
lässt,  vielzellige  Haare.  Die  Beziehungen  zu  Aphanochaete  A.Br. 
sind  also  ebenso  zweifelhaft,  wie  bei  der  vorigen  Art.  Trotzdem 
und  obgleich  der  Thallus  frei  schwimmend,  nicht  kriechend,  ist  und 
der  Schwärmsporenbildung  ein  Protococcus-Zustand  voraufgeht,  soll 
H.  globiferum  dem  H.  confervicola  Näg.  (d.  h.  Aph.  repens 
A.  Br.)  am  nächsten  stehen. 


1)   später  ist  an  derselben  SteUe  noch  einmal  ansdrficklich  von  „den  nntersten" 
und  Ton  „den  obersten  Zellen^  der  Borsten  die  Bede. 
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Auch  Herpogteiron  hyalathecae  Hansgirg  soll  H.  confervicola 
am  nächsten  stehen.  Ob  die  Haare  gegliedert  sind  oder  nicht, 
verschweigt  die  Beschreibung. 

Die  drei  zuletzt  besprochenen  Hansgirg *schen  Arten  sind  also 
vorläufig  als  species  dubiae  zu  bezeichnen.  Genauere  Untersuchung 
wird  zu  lehren  haben,  ob  sie  überhaupt  selbstständige  Arten,  oder 
ob  sie  nur  Entwickelungsstadien  anderer  Chaetophoreen  sind,  wie 
Hansgirg  ja  selbst  vermuthet.  Mit  Aphanochaete  A.  Braun 
haben  die  beiden  ersten,  falls  Hansgirg's  Angaben  über  die  Haare 
richtig  sind,  sicher  nichts  zu  thun;  über  die  letzte  lässt  sich  kein 
Urtheil  ftllen. 

Bremen,  im  März  1893. 


Nachirägiiche  Zusätze. 

1.  Vor  der  Zurücksendung  des  von  Dr.  Nordstedt  erhaltenen 
Materials  (nach  Fertigstellung  des  Manuscripts)  nahm  ich  eine  noch- 
malige Revision  der  Rohrchenprobe  1,  Lake  Pearson,  vor,  in  der 
ich  bis  dahin  vergeblich  gesucht  hatte,  und  fand  nun  ein  einziges 
kleines  Exemplar  von  Ch.  Pringsheimii  f.  conferta,  der  Zell- 
wand einer  Nitella  aufsitzend.  Nordstedt  scheint  danach  beson- 
ders die  f.  conferta  unter  seiner  forma  paulo  minor  verstanden 
zu  haben.  Zur  Beibehaltung  der  von  mir  gewählten  Nomenclatur 
vergl.  besonders  p.  281—282,  ferner  p.  296,  299-303,  310. 

2.  In  dem  mittlerweile  erschienenen  II,  Theile  von  Hansgirg's 
Prodromus  wird  ein  Theil  der  oben  behandelten  Algen  abermals  be- 
sprochen. Von  Herposteiron  polychaete  ist  p,  218  eine  Abbil- 
dung gegeben,  welche,  falls  die  Darstellung  der  Querwände  richtig 
ist,  beweist,  dass  diese  Alge  mit  Aphanochaete  A.  Br.  nichts  zu 
thun  hat.  Die  von  Hansgirg  «Aphanochaete  Berth.''  genannte 
Alge  ist  wieder  nicht  abgebildet.  Im  üebrigen  machen  die  Aeusse- 
rungen  des  Verfassers  Aenderungeu  oder  Zusätze  zu  meinen  vor- 
stehenden Betrachtungen  in  keiner  Weise  nöthig. 
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Erklärung  der  Abbildungen. 

Sämmtliche  ZeichnuDgen  sind  mitteli  der  Camera  lucida  entworfen.  Hinsicht- 
lich der  GrötsenverhältniMe  sind  Fig.  1 — 4,  9,  10,  14 — 16  ond  18  einerseits, 
Fig.  5—8,  11 — 13  und  17  andererseits  direct  vergleichbar. 


Tafel  XIV. 

Aphanochaete  repens   Ä.  Braun. 

Fig.  1 — 4.      Ein-    und    zweizeilige   Pflanzen    mit    Entwickelungsstadien    der 
824 


Haarec 


Chaetosphaeridium  globosum  (Nordst). 


Fig.  5.     Forma  typica   von  Hawaii.     Mit  Fortlassung   zweier   Zellen    und 

354 
Umlegung  einer  dritten  nach  einem  Originalpraparate  von  Nordstedt.  — — . 

Fig    6 — 10.     Forma  incrassata  von  Nen-Seeland. 

354 
Fig.  6.     Zellengruppe  unter  der  Gallertoberfl&che.     . 

Fig.  7—8.     Einzelne  Zellen  mit   besonders  auffälliger  Verdickung  der  Zell- 

354 
wand;  die  eine  mit  zwei  Borstenscheiden.    — -. 

Fig.  9 — 10.    Zellengmppen ,  welche  die  Zelltheilnng  und  die  Verbindnngs- 

8S4 
schlauche  zeigen.  . 

Chaetosphaeridium  Pringsheimii  Kleb. 

Fig.  11.     Forma  conferta,   einer  Fadenalge  aufsitzend.     Die  Verbindung«- 

354 
schlauche  sind  nicht  sichtbar.     (Diese  Art  besitzt  keine  Gallerthülle.)     —— . 


Dicoleon  Nordstedtii  n.  g.  et  n.  sp. 

Fig.  12.     Theil  eines  Thallus,  von  der  Unterseite  gesehen.    Die  Gallerthülle 

354 
ist  angedeutet.    Zu  w  vergl.  p.  309,  Zeile  6  if.    — — . 

354 
Fig.  1 3.    Ein  Fadenendstfick,  etwas  seitlich  von  der  Oberseite  gesehen.    — -. 

Fig.  14.    Eine  borstentragende  Zelle,    die   zwei  die  Borste  einschliessenden 

824 
Scheiden  zeigend.     . 
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Conochaete  polytricha  (Nordst). 

834 
Fig.  15 — 16.    Groppen  won  3 — 4  Zellen  aus  einer  zerdrückten  Gallert.    . 

Diese  sowie  die  beiden  folgenden  Zeichnungen  sind  nach  gef&rbten 
Präparaten  entworfen  and  zeigen  daher  die  Borstenkegel  deutlicher  and 
dunkler  als  ungefärbtes  Material.  Gewöhnlich  sind  anch  aas  der  Zeichen- 
ebene heraustretende  Borsten  vorhanden ;  diese  sind  in  den  Figoren  nicht 
mit  znr  Darstellung  gekommen. 


Conochaete  comosa  n.  sp. 

Fig.  17.     Zeilengrappe  aus  einer  zerdrückten  Gallert,  letztere  nicht  mit  dar- 

854 
gestellt.    . 

824 
Fig.  18.     Eine  einsehie,  nur  zwei  Borsten  tragende  ZeUe.    -— . 
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Heber  die  Beziehungen  zwischen  dem  Maass 

der  Tnrgordehnnng  nnd  der  Geschwindiglteit  der 

L&ngenznnahme  wachsender  Organe. 

Von 
8.  Sohwendener  und  O.  Krabbe. 


Einleitung. 

unter  den  zahlreichen  Arbeiten,  die  sich  seit  der  Begründung 
der  Intussusceptionstheorie  durch  Nägel i  mit  dem  Flächenwachs- 
thum  der  Zellmembranen  beschäftigen,  beansprucht  eine  insofern 
unser  besonderes  Interesse,  als  sie  eine  lebhafte  Discussion  hervor- 
gerufen hat,  die  bis  heute  nicht  zur  Buhe  gekommen  ist.  Es  ist 
dies  die  bekannte  Untersuchung  von  H.  de  Vries^)  .üeber  die 
mechanischen  Ursachen  der  Zellstreckung*.  Im  Anschluss  an  die 
Nägeli'sche  Intussusceptionstheorie  sucht  H.  de  Yries  in  dieser 
Arbeit  für  das  Flächenwachsthum  der  Zellmembranen  den  Nachweis 
zu  führen,  dass  die  Einlagerung  neuer  Membrantheilchen  in  ganz 
hervorragendem  Maasse  von  der  Dehnung  der  Zellwände  durch  den 
hydrostatischen  Druck  des  Zellinhaltes  abhängig  sei;  denn  es  soll 
unter  sonst  gleichen  umständen  die  Grösse  der  Längenzunahme 
wachsender  Sprosse  von  dem  Maasse  ihrer  Dehnung  durch  den 
Turgor  abhängen:  .Mit  der  Grösse  der  Turgorausdehnung  steigt  und 
fällt  die  Geschwindigkeit  des  Längenwachsthums  in  den  Partialzonen 
wachsender  Organe*  (1.  c,  p.  107). 


l)    H.  de  Vrtes,  Untersnchnngen  Aber  die  mechanischen  Ursachen  der  Zell- 
streckang,  Leipzig  1877. 
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Die  Frage  nach  der  Bedeutung  des  Targors  für  das  Flächen- 
wachsthum  der  Zellmembranen  ist  seitdem  wiederholt  behandelt 
worden;  wir  müssen  jedoch  mit  Bücksicht  auf  den  sogleich  hervor- 
zuhebenden Charakter  vorliegender  Mittheilung  von  einer  Kritik 
dieser  Arbeiten  Abstand  nehmen.  Es  ist  dies  um  so  eher  gestattet, 
als  die  von  H.  de  Vries  erörterten  Fragen  nirgends  eine  definitive 
Erledigung  finden.  Von  unwesentlichen  Abweichungen  abgesehen, 
schliesst  man  sich  entweder  den  Anschauungen  dieses  Autors  ohne 
Weiteres  an,  oder  man  beschränkt  sich  darauf,  die  allgemeine  Qültig- 
keit  derselben  auf  Grund  anderweitiger  Erfahrungen  in  Zweifel  zu 
ziehen.  Wie  dies  bei  grossen  Zahlentabellen  gewöhnlich  zu  ge- 
schehen pflegt,  so  hat  sich  auch  im  vorliegenden  Falle  noch  Nie- 
mand der  Mühe  unterzogen  zu  prüfen,  ob  und  inwieweit  die  in  den 
H.  de  Vries*schen  Tabellen  aufgeführten  Messungen  mit  den  daraus 
gezogenen  Folgerungen  in  Einklang  zu  bringen  sind.  Es  mangelt 
nicht  nur  an  einer  solchen  kritischen  Prüfung,  sondern  es  sind  auch 
die  H.  de  Vries 'sehen  Untersuchungen  bisher  noch  von  keiner  Seite 
wiederholt  worden.  Die  Veröffentlichung  Wortmann's^)  kommt  in 
dieser  Hinsicht  kaum  in  Betracht;  derselbe  schliesst  sich  zwar  auf 
Qrund  seiner  Ergebnisse  den  H.  de  Vries'schen  Anschauungen  über 
die  Beziehungen  zwischen  dem  Maass  der  Turgorausdehnung  und  der 
Geschwindigkeit  des  Längenwachsthums  an,  allein  ein  Blick  auf  die 
mitgetheilten  Tabellen  genügt,  um  einzusehen,  dass  die  diesbezüg- 
lichen Messungen  mit  den  Folgerungen  des  Autors  in  wesentlichen 
Punkten  im  Widerspruch  stehen. 

Schon  aus  diesen  Bemerkungen  wird  man  auf  den  Zweck  der 
nachfolgenden  Untersuchung  schliessen  können.  Es  liegt  zunächst 
nicht  in  unserer  Absicht,  etwa  neue  Gesichtspunkte  über  die  Mecha- 
nik des  Flächenwachsthums  aufzustellen  oder  gar  eine  neue  Wachs- 
thumstheorie  zu  begründen;  es  handelt  sich  vielmehr  der  Hauptsache 
nach  nur  um  eine  Wiederholung  der  H.  de  Vries'schen  Unter- 
suchungen. Aus  verschiedenen  Gründen  lag  uns  daran,  durch  eigene, 
möglichst  genaue  Versuche  festzustellen,  inwieweit  die  Annahme  einer 
Proportionalität  zwischen  der  Geschwindigkeit  des  Längenwachsthums 
und  der  Grösse  der  Turgordehnung  für  die  von  H.  de  Vries  unter- 


1)   J.  Wortmann,   Beiträge  znr  Physiologie  dea  Wachsthams.    Bot.  Zeit. 
1889,  p.  239  ff. 
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suchten  Organe  gestattet  ist.  Wäre  eine  solche  Proportionalität 
thatsächlich  vorhanden,  dann  müssten  allerdings  zwischen  dem 
Maass  der  Targordehnung  nnd  der  Geschwindigkeit  der  Längen- 
zunahnae  wachsender  Organe  irgend  welche  Beziehungen  bestehen, 
deren  Natur  erst  durch  weitere  Untersuchungen  aufzuhellen  sein 
würde.  Denn  dass  aus  dem  hervorgehobenen  Parallelismus  der  frag- 
lichen Erscheinungen  nicht  ohne  Weiteres  ein  derartiges  causales 
Yerhältniss  folgt,  wie  es  H.  de  Vries  annimmt,  scheint  uns  keines 
besonderen  Beweises  zu  bedfirfen. 

Wie  nothwendig  mit  der  Zeit  eine  genaue  experimentelle  Prü- 
fung der  Sachs -H.  de  Vries*schen  Wachsthumslehre  geworden  ist, 
könnte  recht  deutlich  durch  eine  kritische  Musterung  der  Literatur 
gezeigt  werden,  die  in  den  letzten  Jahren  über  das  Wachsthum  der 
Zellmembranen  erschienen  ist.  Aus  derselben  geht  besonders  das 
Eine  klar  hervor,  dass  es  auf  vorliegendem  Qebiete  einstweilen  mehr 
auf  die  Gewinnung  eines  sicheren  Thatsachenmaterials  ankommt,  als 
auf  die  Aufstellung  neuer  Theorien.  In  dem  vorhandenen  Mangel 
eines  solchen  Materials  liegt  es  auch  begründet,  dass  man  in  jeder 
neu  erscheinenden  Untersuchung  über  das  Wachsthum  der  Mem- 
branen die  Discussion  mit  den  schon  von  Nägeli,  Sachs  und 
H.  de  Vries  erörterten  Fragen  beginnt;  neuerdings  kommt  man 
hierbei  sogar  wieder  auf  Punkte  zurück,  die  man  unseres  Erachtens 
wohl  schon  seit  längerer  Zeit  als  erledigt  betrachten  kann.  Dies 
gilt  vor  Allem  von  der  Frage  nach  der  Natur  der  Dehnung,  welche 
die  Zellwände  während  ihres  Flächenwachsthums  erfahren. 

Pfeffer  sucht  in  seiner  «Energetik'^)  durch  Wiederaufnahme  der 
schon  in  der  , Pflanzenphysiologie'  besprochenen  Sauerstoffentziehungs- 
versuche aufs  Neue  den  Nachweis  zu  führen,  dass  die  während  des 
Längenwachsthums  der  Organe  vorhandene  Dehnung  der  Zellwände 
innerhalb  der  Elasticitätsgrenze  liegt,  und  dass  daher  die  von  Wort- 
mann entwickelten  Anschauungen  über  das  Zustandekommen  des 
Flächenwachsthums  unhaltbar  seien.  Schon  H.  de  Vries  hat  sich 
gegen  die  Ansicht  von  Sachs  ^),  wonach  das  Flächen  wachsthum  mit 
einer  stetigen  üeberschreitung  der  Elasticitätsgrenze  verbunden  sein 


1)  W.  Pfeffer,  Sladien  snr  Energetik  der  Pflanzen.    Abb.  der  math.-phys. 
ClaMo  der  kgl.  säcbs.  GeselUch.  d.  Wissensch.,  Bd.  XVIII,  p.  240. 

2)  J.  Sachs,  Lehrbach  der  Botanik,  4.  Aofl.,  p.  762. 
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soll,  ausgesprochen;  auf  Grund  seiner  Versuche  äussert  er  sich  dahin, 
«dass  in  jungen  Zellen  die  Elasticitätsgrenze  der  Zellhäute  bei  der 
Turgorausdehnung  vielleicht  erreicht  oder  überschritten  werde,  dass 
aber  in  älteren,  noch  wachsenden  Zellen  dies  keineswegs  der 
Fall  sei»  (I.e.,  p.  113).  Das  Irrige  der  erwähnten  Anschauung 
von  Sachs  folgt  auch  aus  den  Untersuchungen  Krabbe's^),  in 
welchen  für  die  passiv  wachsenden  Baumrinden  durch  directe 
Messungen  gezeigt  wurde,  dass  die  während  des  Wachsthums  vor- 
handene Dehnung  der  Zellwände  weit  innerhalb  der  Elasticitätsgrenze 
liegt.  Plasmolysirte  Sprosse  kann  man  gewohnlich  nicht  unbeträcht- 
lich über  die  Contractionsgrosse  ausdehnen,  ohne  dabei  die  Elasti- 
citätsgrenze zu  überschreiten,  ein  Beweis,  dass  das  Flächenwachsthum 
in  air  diesen  Fällen  nicht  durch  eine  einfache  plastische  Dehnung 
der  Zellwände  zu  Stande  kommt.  Bei  solchem  Wachsthumsmodus 
würden  ja  die  meisten  zarten,  im  Wachsthum  begriffenen  Pflanzen- 
theile  in  einer  kalten  Mainacht,  in  welcher  die  Temperatur  unter 
die  Wachsthumsgrenze  herabsinkt,  der  Vernichtung  Preis  gegeben 
sein,  da  von  der  fraglichen  Temperaturerniedrigung  der  osmotische 
Druck,  d.  h.  die  dehnende  Erafb,  wenig  oder  gar  nicht  beeinflusst 
wird,  während  die  Neubildung  von  Membrantheilchen  sistirt  ist. 

Nach  dem  Vorgange  Pfeffer 's  wird  man  nun  auch  von  anderer 
Seite  auf  diesen  Gegenstand  zurückkommen;  wir  halten  es  daher 
nicht  far  überflüssig,  zur  definitiven  Beilegung  der  hier  berührten 
alten  Streitfrage  noch  einige  besonders  instructive  Versuche  mitzu- 
theilen,  die  von  Jedem  in  kurzer  Zeit  wiederholt  werden  können.  — 
Bei  verschiedenen  Pflanzen  mit  stark  entwickeltem  Markgewebe  wurde 
das  letztere  aus  der  oberen,  noch  ziemlich  meristematischen  Spross- 
region frei  präparirt,  indem  die  umgebende  Binde  und  etwaige 
Collenchymstränge  entfernt  wurden.  Bei  dieser  Isolirung  verlängert 
sich  bekanntlich  das  Markgewebe,  während  Binde  und  CoUenchym 
eine  Verkürzung  erfahren;  denn  im  Gewebeverbande  miteinander  be- 
findet sich  jenes  in  Druckspannung,  das  CoUenchym  mit  der  Binde 
dagegen  in  Zugspannung.  Legt  man  nun  die  isolirten  Markcylinder 
in  eine  plasmolysirend  wirkende  Losung,  so  contrahiren  sich  dieselben 


l)  G.Krabbe,  Ueber  das  Wachsthain  des  Verdicknngsringes  tind  der  jangen 
Holizellen  in  seiner  Abhängigkeit  von  Druckwirkungen.  Abh.  der  kgl.  preuss.  Akad. 
der  Wissensch.  1884,  p.  21. 
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ziemlich  beträchtlich  unter  die  Länge,  die  sie  im  intacten  Spross 
besassen.  Bei  Markgewebecylindern  aus  der  jungen,  noch  lebhaft 
wachsenden  Sprossregion  von  Helianthus  annuus,  Inula  Hele- 
nium,  Sambucus  racemosa  u.  s.  w.  beträgt  diese  Verkürzung 
mindestens  5— 10  7o  der  im  Gewebeverbande  vorhandenen  Länge. 
Führt  man  die  Plasmolyse  in  einer  das  Plasma  nicht  schädigenden 
Lösung,  z.  B.  in  fiohrzucker  aus,  so  nehmen  die  turgorlosen  Mark- 
cylinder,  wenn  man  sie  in  reines  Wasser  legt,  innerhalb  weniger 
Stunden  einen  hohen  Grad  von  Turgescenz  an,  wobei  sie  eine  Länge 
erreichen,  welche  die  im  Gewebeverbande  weit  übertrifft.  Um  wäh- 
rend dieser  Längenzunahme  jedes  Wachsthum  auszuschliessen,  em- 
pfiehlt es  sich,  die  Gewebecylinder  in  Wasser  mit  einer  unter  5®  C, 
gelegenen  Temperatur  zu  bringen.  Auch  in  diesem  kalten  Wasser 
verlängern  sich  die  Markcylinder  ganz  beträchtlich,  z.  B.  von  100  mm 
Länge  (im  Gewebeverbande)  auf  125—135  mm.  Unterwirft  man 
nun  diese  stark  turgescenten  Cylinder  der  Plasmolyse,  so 
gehen  sie  genau  auf  die  Länge  zurück,  die  sie  in  einer 
gleich  nach  ihrer  Isolirung  vorgenommenen  Plasmolyse 
annehmen.  Es  ist  dies  ein  sicherer  Beweis,  dass  während 
der  bedeutenden  Verlängerung  der  Gewebecylinder  in 
Wasser  von  0— 5®C.  weder  Wachsthum  stattfindet  noch 
die  Elasticitätsgrenze  überschritten  wird.  Nach  den  mit- 
getheilten  Versuchen  kann  man  die  Dehnung  der  Wände,  die 
bei  jungen,  noch  ziemlich  meristematischen  Parenchym- 
zellen  während  des  Wachsthums  vorhanden  ist,  zum  Min- 
desten auf  das  Doppelte  bis  Dreifache  steigern,  ohne  die 
Elasticitätsgrenze  zu  überschreiten.  Das  Collenchym  reprä- 
sentirt  wohl  die  einzige  Gewebeform,  deren  Dehnung  während  des 
Wachsthums  der  Elasticitätsgrenze  ziemlich  nahe  liegt;  dass  diese 
aber  auch  hier  niemals  erreicht  oder  gar  überschritten  wird,  davon 
kann  man  sich  durch  entsprechende  Dehnungsversuche  leicht  über- 
zeugen. 

Die  von  Wortmann  entwickelten  Anschauungen  über  die  Art 
und  Weise  des  Flächenwachsthums  der  Zellmembranen  sind  aller- 
dings, wie  Pfeffer  ganz  zutreffend  hervorhebt,  nur  unter  der  An- 
nahme einer  plastischen  Dehnung  physikalisch  einigermassen  con- 
struirbar.  Allein  angesichts  der  befolgten  üntersuchungsmethode 
kann  es  fast  fra(^lich  erscheinen,  ob  Wortmann  überhaupt  an  einen 
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solchen  Wachsthumsmoolas  gedacht  hat.  Da  derselbe  in  üeber- 
einstimmung  mit  H.  de  Vries  die  während  des  Wachsthums  vor- 
handene Turgordehnung  durch  die  Contraction  in  der  Plasmolyse  zu 
bestimmen  sucht,  so  kann  nur  von  einer  Dehnung  innerhalb  der 
Elasticitätsgrenze  die  Bede  sein;  denn  die  Plasmolyse  giebt  nur  über 
diese,  nicht  aber  über  die  plastische  Dehnung  Aufschluss.  Bei  der 
Annahme  einer  auf  plastischer  Dehnung  der  Zellwände  beruhenden 
Verlängerung  der  Organe  würde  daher  die  ganze  üntersuchungs- 
methode  Wortmann *s  keinen  Sinn  haben. 

Wie  nun  aber  leicht  einzusehen  ist,  giebt  uns  die  Thatsache, 
dass  die  Zellwanddehnung  während  des  Wachsthums  innerhalb  der 
Elasticitätsgrenze  liegt,  keinerlei  Aufschluss  über  die  beim  Flächen- 
wachsthum  massgebenden  Factoren.  Es  ist  damit  weder  die  Bolle 
des  Turgors  klargelegt,  noch  lässt  sich  entscheiden,  ob  die  Längen- 
zunahme wachsender  Organe  durch  einfache  Dehnung  ihrer  Wände, 
verbunden  mit  Anlagerung  neuer  Membrantheilchen ,  oder  durch 
Intnssusception  zu  Stande  kommt.  Das  sind  jedoch  Fragen,  auf  die 
wir  an  diesem  Ort  nicht  weiter  eingehen  können,  da  es  sich  hier 
nur  um  eine  Klarlegung  der  Beziehungen  handelt,  die  zwischen  dem 
Maass  der  Turgorausdehnung  und  der  Geschwindigkeit  der  Ver- 
längerung wachsender  Organe  bestehen. 

Die  diesbezüglichen  Untersuchungen  von  H.  de  Vries  erstrecken 
sich  vorwiegend  auf  junge  Blüthenstiele.  Diese  wurden  durch  Tusch- 
punkte in  gleiche  Zonen  eingetheilt  und  dann  nach  mehrstündiger 
Wachsthumsdauer  in  einer  Salpeter-  oder  Kochsalzlösung  der  Plas- 
molyse unterworfen.  Die  hier  eintretende  Contraction  giebt  die 
Grösse  der  während  des  Wachsthums  vorhandenen  Turgorausdehnung 
an.  In  den  mitgetheilten  Tabellen  werden  die  Zuwachs-  und  Con- 
tractionsgrössen  der  einzelnen  Zonen  bis  auf  0,1  mm  genau  angegeben, 
eine  Genauigkeit,  die  indessen  nach  unsern  Erfahrungen  im  Hinblick 
auf  die  viel  grösseren  Fehlerquellen  ihren  Werth  verliert.  Es  soll 
zwar  nicht  geleugnet  werden,  dass  die  einzelne  Messung  bis  auf  ein 
Zehntel  Millimeter  genau  ausgeführt  werden  kann;  allein  da  es  sich 
hier  um  einen  Vergleich  mehrerer,  zu  verschiedenen  Zeiten  aus- 
geführter Messungen  handelt,  so  kommt  es  darauf  an,  dass  in  jeder 
Messung  genau  dieselben  Punkte  der  Oberfläche  eines  Organs  zur 
Ablesung  benutzt  werden.  Dies  aber  ist  auch  bei  Anwendung  der 
grössten  Vorsicht  nicht  zu   erreichen,    zumal    bei  «Benutzung   von 
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Tuschpunkten,  die  ja  selber  schon  eine  grössere  AusdehnuDg  als 
0,1  mm  besitzen  und  ausserdem  noch  während  des  Längenwachs- 
thnms  und  in  der  Plasmolyse  Formveränderungen  erfahren.  Für 
die  JBeurtheilung  der  H.  de  Vries 'sehen  Tabellen  fällt  die  betonte 
Fehlerquelle  umsomehr  ins  Gewicht,  als  die  dort  mitgetheilten 
Werthe  der  Turgorausdehnung  in  den  successiven  Zonen  oft  nur  um 
die  minimale  Grösse  von  0,1  bis  0,3  mm  von  einander  abweichen. 
Aber  auch  bei  einer  Betrachtung  der  Tabellen  ohne  Berück- 
sichtigung der  hervorgehobenen  Fehlerquelle  ist  es  uns  unmöglich, 
zu  den  H.  de  Yries' sehen  Folgerungen  zu  gelangen.  In  einigen 
Tabellen  ist  der  Zuwachs  der  in  Frage  kommenden  Zonen  so  ziemlich 
von  gleicher  Grösse,  ebenso  die  Turgorausdehnung  resp.  die  Con- 
traction,  z.  B.  in  Tabelle  IIb  p.  100,  und  in  Tabelle  Illa  p.  101. 
Die  Frage  nach  der  Proportionalität  zwischen  Turgorausdehnung  und 
LäDgenwachsthum  lassen  diese  Tabellen  natürlich  völlig  unentschieden. 
Daneben  findet  sich  eine  verhältnissmässig  grosse  Zahl  anderer  Ta- 
bellen aufgefi&hrt,  in  welchen  die  Zuwachse  der  einzelnen  Zonen 
höchst  ungleich  sind,  während  die  Contractionen  &8t  dieselbe  Grösse 
zeigen.  In  Tabelle  Ib  p.  99  findet  man  z.  B.  für  die  einzelnen 
Zonen  von  oben  nach  unten  folgende  Zahlen: 

Zonen    I  U  III  IV  V  VI 

Zuwachse     f  2,9     4,6       5,5       5,8      4,9      2,9 
Contractionen  l  1,8     1,7       1,7       1,8       1,8       1,7 

Wie  man  sieht,  ist  hier  in  Zone  IV  der  Zuwachs  doppelt  so  gross 
als  in  Zone  I  und  VI,  während  die  Contractionen  fast  genau  über- 
einstimmen. Aehnliches  zeigen  andere  Tabellen,  z.  B.  IV  p.  101, 
V  p.  102,  IX  p.  103.  Tabelle  IV  giebt  für  die  4  ersten  Zonen 
folgende  Zahlen: 

Zonen    I  II  m  IV 

Zuwachse     f  0,6     1,5       0,9       0,5 
Contractionen  1  1,4     1,4       1,4       1,2 

Hier  erreicht  die  Zuwachsgrösse  von  Zone  II  ca.  das  Dreifache  von 
derjenigen  der  Zonen  I  und  IV,  bei  fast  gleicher  Turgorausdehnung. 
Zur  weiteren  Illustration  des  vorliegenden  Gegenstandes  seien  hier 
nur  noch  einige  Zahlen  aus  Tabelle  IX  p.  103  mitgetheilt;  für  die 
5  obersten  Zonen  eines  jungen  Stengels  von  Clematis  Vitalba  sind 
hier  folgende  Werthe  angegeben: 
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Zonen    I 

II 

m 

IV 

V 

Zuwachse     r  0,4 
Cootractionen  l  1,2 

1,1 
1,2 

1,0 
0,9 

0,7 
0,9 

0,3 
0,9 

Nach  dieser  Tabelle  zeigen  die  beiden  obersten  Zonen  dieselbe 
Turgorausdehnung,  während  der  Zuwachs  in  Zone  II  fast  dreimal 
so  gross  ist  als  in  L  Der  Zuwachs  von  Zone  III  übersteigt  den 
von  Zone  V  sogar  um  mehr  als  das  Dreifache,  während  die  Oon- 
tractionen  beider  Zonen  genau  übereinstimmen. 

Die  Ergebnisse  dieser  und  anderer  Tabellen  sind  nach  unserer 
Meinung  unmöglich  mit  der  Behauptung  in  Einklang  zu  bringen, 
dass  mit  der  Orosse  der  Turgorausdehnung  die  Qeschwindigkeit  des 
Längenwachsthums  in  den  Partialzonen  steigt  und  fällt. 

Nun  legt  H.  de  Vries  ein  besonderes  Gewicht  darauf,  «dass 
überall,  wo  ein  bestimmtes  Maximum  der  Turgorausdehnung  sichtbar 
ist,  es  genau  in  der  Zone  liegt,  wie  das  Maximum  der  Partial- 
zuwachse*  (p.  106).  Unter  den  auf  p.  99  bis  103  aufgeführten 
16  Tabellen  ist  dies  aber  nur  in  6  der  Fall,  und  bei  den  soeben 
besprochenen  Abweichungen  der  anderen  Tabellen  fragt  es  sich,  in 
wie  weit  hier  nur  eine  rein  zufällige  Erscheinung  vorliegt.  Wenn 
zwischen  Turgorausdehnung  und  der  Zuwachsgrösse  der  einzelnen 
Zonen  keine  gesetzmässigen  Beziehungen  bestehen,  kann  das  ge- 
legentliche Zusammenfallen  der  fraglichen  Maxima  nicht  überraschen. 
Jedenfalls  sind  die  von  H.  de  Vries  mitgetheilten  Versuche  bei 
weitem  nicht  hinreichend,  um  die  citirte  Regel  au&tellen  zu  können. 
Da  das  Maximum  der  Gontraction  von  derjenigen  der  angrenzenden 
Zonen  in  einigen  Fällen  nur  um  0,1  bis  0,3  mm  abweicht,  so  genügt 
schon  eine  gegenseitige  Aenderung  der  Contractionsgrössen  um 
0,1—0,2  mm,  um  das  fragliche  Maximum  verschwinden  zu  lassen, 
z.  B.  in  Tabelle  la,  Ib  und  X. 

Will  man  in  seinen  Folgerungen  mit  den  beobachteten  That- 
sachen  in  üebereinstimmung  bleiben,  so  ergiebt  sich  aus  den 
H.  de  Vries'schen  Versuchen  zunächst  nur,  dass  junge  Pflanzen- 
organe bei  Aufhebung  ihres  Zellturgors  in  der  Begion 
lebhaften  Längenwachsthums  eine  deutliche  Gontraction 
zeigen,  die  in  der  Begion  mit  beendetem  Längenwachs- 
thum  entweder  nicht  eintritt,  oder  doch  einen  viel  ge- 
ringeren Werth  besitzt, 
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Nach  H.  de  Vries  sind  diese  beiden  Begionen  eines  Organs 
durch  eine  Zone  miteinander  verbunden,  .in  der  zwar  Wachsthum, 
aber  keine  Verlängerung  stattfindet.  Das  Wachsthum  holt  hier 
einfach  den  Best  der  Turgorausdehnung  nach*  (p.  08).  Da  H. 
de  Vries  Intussusception  anninamt,  so  scheint  er  sich  vorzustellen, 
dass  die  Dehnbarkeit  der  Zellwände  durch  Einlagerung  neuer  Theil- 
chen  allmählich  so  herabgesetzt  wird,  dass  auch  bei  gleichbleibendem 
Turgor  schliesslich  keine  Dehnung  mehr  erzielt  werden  kann.  Es 
tritt  dann  naturlich  auch  bei  Aufhebung  des  Turgors  in  der 
Plasmolyse  keine  Gontraction  ein. 

Diese  Auffassung  entspricht  jedoch  nicht  den  thatsächlichen 
Verhältnissen.  In  den  älteren  Begionen  eines  Organes,  in  welchen 
die  Längenzunahme  allmählich  abnimmt  und  schliesslich  gänzlich 
erlischt,  wird  der  Best  der  Turgorausdehnung  nicht  durch  Wachs- 
thum im  H.  de  Vries'schen  Sinne  nachgeholt,  sondern  es  handelt 
sich  hier  um  Gewebedifferenzirung,  vor  Allem  um  die  Ausbildung 
todter  Elemente,  wie  Bastzellen  und  Tüpfelgefässe,  die  sowohl  ein 
Längenwachsthum  als  auch  eine  Gontraction  der  lebenden  Zellen 
bei  Aftfhebung  des  Turgors  unmöglich  machen.  Befreit  man  die 
lebenden  Zellen  mit  activem  Wachsthum,  z.  B.  das  Markgewebe  bereits 
ausgewachsener  Sprossregionen  (Sambucus),  von  den  umgebenden 
Gefässbündeln  u.  s.  w.  und  legt  es  in  Kochsalzlösung,  so  contrahirt 
es  sich  fast  genau  um  dieselbe  Grösse,  wie  in  der  oberen  noch 
meristematischen  Sprossregion  mit  lebhaftem  Längenwachsthum.  Die 
factische  Turgorausdehnung  der  Markzellen  besitzt  daher  nicht  selten 
in  noch  wachsenden  und  bereits  ausgewachsenen  Zonen  eines  Organs 
dieselbe  Grösse,  sie  kann  aber  im  intacten  Spross  bei  Vornahme 
der  Plasmolyse  nur  in  der  Begion  nachgewiesen  werden,  wo  die 
Gewebediiferenzirung  noch  nicht  bis  zur  Ausbildung  fester,  wider- 
standsfähiger Elemente  vorgeschritten  ist. 

Obgleich  es  sich  hier  um  selbstverständliche  Dinge  handelt, 
die  auch  H.  de  Vries  und  Wortmann  kennen,  sind  sie  doch  von 
diesen  Autoren  fast  gänzlich  unbeachtet  geblieben.  Beide  behandeln 
ihre  Objecto  in  Bezug  auf  das  Längenwachsthum  als  eine  homogene 
Einheit,  ohne  sich  um  die  Factoren  zu  kümmern,  die  aus  der  Ge- 
webedifferenzirung und  der  hiermit  verbundenen  Gewebespannung 
resttitiren.  Die  Gontractionsgrössen  der  einzelnen  Zonen  würden  nur 
dann  mit  einander  und   mit  den   entsprechenden  Zuwachsen  ohne 
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Weiteres  vergleichbar  sein,  wenn  die  in  Frage  stehenden  Organe 
aus  gleichartigen  Zellen  aufgebaut  wären.  Von  dem  meristematischen 
Vegetationspunkt  abgesehen,  ist  dies  jedoch  in  keiner  Region  der 
Fall,  und  die  diesbezüglichen  Verhältnisse  er&hren  oft  von  Zone  zu 
Zone  eine  schwer  controlirbare  Aenderung.  Wir  werden  auf  diesen 
Punkt  im  Folgenden  noch  wiederholt  zurückkommen. 

Was  nun  schliesslich  die  Wortmann'schen  .Beitri^e  zur 
Physiologie  des  Wachsthums'  betrifft,  so  stehen  die  Ergebnisse  der 
Messungen  mit  den  daraus  gezogenen  Folgerungen  in  noch  weit 
grösserem  Widerspruch  als  bei  H.  de  Vries.  Uns  interessirt  diese 
Arbeit  hier  natürlich  nur  insoweit,  als  die  Bedeutung  des  Turgors 
für  das  Flächenwachsthum  der  Zellmembranen  in  Frage  kommt.  Dass 
die  Vorstellungen  Wortmann* s  über  das  Zustandekommen  des 
Flächen wachsthums  physikalisch  unhaltbar  sind,  wurde  bereits  von 
Zimmermann^)  und  Askenasy^  kurz  hervorgehoben,  sowie 
neuerdings  von  Pfeffer  an  der  Hand  besonderer  Versuche  aus- 
führlich dargelegt  (1.  c.  p.  240). 

Da  auch  nach  Wort  mann  die  Geschwindigkeit  des  Längen- 
wachsthums  von  der  Grosse  der  Turgorausdehnung  abhängig  sein 
soll,  so  ist  eine  Klarlegung  der  Dehnbarkeitsverhältnisse  der  Zell- 
wände in  den  einzelnen  Zonen  zunächst  von  geringem  Werthe.  Denn 
nach  H.  de  Vries  sowohl  wie  nach  Wortmann  ist  es  nicht  die 
Dehnbarkeit  allein,  sondern  die  faktische,  vermittelst  der  Plasmolyse 
festzustellende  Turgorausdehnung,  welche  die  Geschwindigkeit  der 
Längenzunahme  eines  Organs  bestimmt.  Durch  das  gleichzeitige 
Hereinziehen  der  Dehnbarkeitsverhältnisse  der  Zellwände  hat  sich 
Wortmann  offenbar  in  der  Verwerthung  seiner  Versuchsergebnisse 
irre  fuhren  lassen.  Wortmann  will  mit  seinen  Experimenten  in 
erster  Linie  drei  Hauptpunkte  klarlegen:  es  soll  zunächst  die  Wachs- 
thumsintensität  der  einzelnen  Zonen,  vor  Allem  die  Lage  des  grSssten 
Zuwachses,  und  dann  durch  die  in  der  Plasmolyse  eintretenden 
Contractionen  die  Grosse  und  Vertheilungsweise  der  Turgoraus- 
dehnung bestimmt  werden,  worauf  drittens  durch  eine  Wieder- 
ausdehnung des  plasmolysirten  Sprosses  auf  die  ursprüngliche  Länge 

1)  A.  Zimmermann  y  Beiträge  zor  Morphologie  und  Physiologie  der  Pflanseo- 
zelle,  Heft  II,  p.  171. 

2)  E.  A-skenasj,  Ueber  einige  Beziehungen  zwischen  Wachstham  und 
Temperatur,  Berichte  d.  deutsch,  bot.  Getellich.,  Bd.  VUI,  p.  88. 


Digitized  by 


Google 


Ueber  die  Beziehoogeii  swigchen  dem  Maass  der  Targordehnung  etc.     333 

die  Dehnbarkeit^)  der  Zell  wände  in  den  einzelnen  Zonen  ermittelt 
werden»  soll.  Indem  der  Autor  nun  in  üebereinstimmung  mit  seinen 
Versuchsergebnissen  darlegt,  dass  die  Dehnbarkeit  der  Zell  wände 
durchaus  nicht  immer  in  der  Zone  maximalen  Wachsthums  am 
grössten  ist,  nimmt  er  ein  Zusammenfallen  der  maximalen  Turgor- 
ausdehnung  mit  dem  Wachsthumsmaximum  au,  während  die  mit- 
getheilten  Versuche  zeigen,  dass  ein  solches  Zusammenfallen  in  den 
meisten  Fällen  nicht  stattfindet.  Es  mag  dieser  Punkt,  auf  den 
alles  ankommt,  kurz  an  der  Wortmann 'sehen  Tabelle  ,V,  1.  c. 
p.  236  erläutert  werden.  Dieselbe  bezieht  sich  auf  eine  Keimpflanze 
von  Phaseolus  multiflorus,  die  von  oben  nach  unten  in  5  mm 
lange  Zonen  eingetheilt  und  dann  nach  24 stündigem  Wachsthum 
durch  einen  Aufenthalt  von  10  Stunden  in  15  Vo  Kochsalzlösung 
vollständig  plasmolysirt  wurde.  Der  bequemeren  Uebersicht  wegen 
haben  wir  den  Zuwachs,  die  Turgorausdehnung  und  die  Dehnbarkeit 
der  Zellwände  der  einzelnen  Zonen  in  den  drei  letzten  senkrechten 
Columnen  in  Procenten  angegeben. 

Wortmann's  Tabelle  V,  Bot.  Zeit.  1889  p.  236. 
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den  Wortmann'schen  Zahlenangaben  hinzngefügt 


10,0 

10,0 

10,5 

6,5 

5,5 

Die 


5,0 
5,0 
5,5 
1,5 
0,5 


9,5 
9,0 
10,0 
6,5 
5,5 


0,5 
1,0 
0,5 
0,0 
0,0 


11,0 

10,0 
6,5 
5,5 


1,5 

0,5 
0,0 
0,0 
0,0 


100 
100 
110 

80 

10* 


5,0 
10,0 
4,76 
0,0 
0,0 


15,7 
5,5 
0,0 
0,0 
0,0 


mit  einem  X  versehenen  senkrechten  Colamnen  sind  genau  nach 


l)  Der  Ansdrnck  „Dehnbarkeit''  als  Bezeichnung  für  die  thatsachliche  Ver- 
längerung, welche  die  Zellwände  in  Folge  der  Turgorspannung  erfahren,  ist  übrigens 
nicht  glücklich  gewählt.  Unter  Dehnbarkeit  versteht  man  im  Allgemeinen  eine 
Eigenschaft,  die  nur  von  der  Natur  des  Materials,  nicht  von  der  Grösse  des  Quer- 
schnittes abhängt.  Und  was  speciell  die  in  der  Mechanik  übliche  Terminologie 
betriflPt,  so  bezeichnet  man  hier  die  auf  die  Längeneinheit  berechnete  (oder  in  Pro- 
centen ausgedruckte)  Verlängerung,  welche  beispielsweise  ein  Stab  mit  dem  Quer- 
schnitt 1  durch  eine  in  seiner  Längsrichtung  wirksame  Zugkraft  erfährt,  als  speci- 
fische  Ausdehnung.  Von  dieser  wohl  zu  unterscheiden  ist  in  jedem  concreten 
Falle  die  absolute  Ausdehnung,  welche  innerhalb  der  Elasticitätsgrenze  der 
spannenden  Kraft  direct  and  der  Grösse  des  Querschnittes  umgekehrt  proportional  ist. 
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Wie  man  aus  dieser,  die  Wort  mann 'sehen  Ergebnisse  genan 
wiedergebenden  Tabelle  sofort  sieht,  liegt  das  Maximum  des  Zu- 
wachses in  Zone  III,  während  Zone  II  die  grSsste  Turgorausdehnung 
zeigt.  Von  einem  Zusammenfallen  beider  Maxima  kann  in  dieser 
wie  den  beiden  folgenden  Tabellen  nicht  die  Bede  sein.  Während 
die  Zuwachse  der  drei  ersten  Zonen  in  Tabelle  V  annähernd  den 
gleichen  Werth  besitzen,  ist  die  Turgorausdehnung  in  Zone  II 
doppelt  so  gross  als  in  I  und  III;  wir  haben  hier  also  bei 
weitgehenden  Differenzen  in  der  Turgorausdehnung  die 
gleiche  Zuwachsgrosse. 

Wie  schon  betont,  will  Wortmann  unter  Anderem  auch 
zeigen,  dass  die  maximale  Dehnbarkeit  der  Zellwände  nicht  mit  der 
Zone  maximalen  Wachsthums  zusammenftllt,  was  in  der  That 
deutlich  aus  vorstehender  Tabelle  V  heryorgeht.  .Besonders  in- 
structiv  fSr  die  Veranschaulichung  der  verschiedenen  Lage  der  beiden 
in  Bede  stehenden  Momente  ist  Tabelle  V.  Hier  wurde  die  III. 
Querzone  durch  den  Turgor  am  stärksten  gedehnt,  obwohl  hier  die 
Dehnbarkeit  der  Membranen  weitaus  geringer  war,  als  in  den  beiden 
jüngeren  Zonen,  in  denen  aber  geringere  Ausdehnung  vorherrschte.' 
Nicht  die  dritte,  wie  Wortmann  angiebt,  sondern  die  zweite  Quer- 
zone ist  es,  die  durch  den  Turgor  am  stärksten  gedehnt  war.  Es 
handelt  sich  hier  nicht  etwa  um  einen  Lapsus,  der  bei  grösseren 
Tabellen  ja  leicht  vorkommen  kann,  sondern  Wortmann  verlegt 
consequent  ohne  Weiteres  das  Maximum  der  Turgorausdehnung  in 
die  Zone  maximalen  Wachsthums,  obgleich  dies  nur  bei  zwei  Ta- 
bellen zutrifft.  Diese  gelegentliche  Erscheinung  ist  ohne  jede  Be- 
deutung, denn  eine  Proportionalität  zwischen  Turgorausdehnung  und 
Geschwindigkeit  des  Längenwachsthums  ist  in  keiner  Tabelle  vor- 
handen. 

Was  die  Dehnbarkeitsverhältnisse  der  Zellmembranen  in  den 
einzelnen  Zonen  betrifft,  so  befindet  sich  Wortmann  in  der  Er- 
örterung derselben  zwar  mit  seinen  Yersuchsergebnissen  in  üeber- 
einsümmung,  er  hat  sich  aber  doch  nicht  die  Consequenzen  ver- 
gegenwärtigt, die  aus  seinen  Angaben  bezüglich  der  Turgorgrösse 
der  einzelnen  Querzonen  resultiren.  Nach  der  citirten  Tabelle  V  ist 
z.  B.  die  Dehnung  der  Zellwände  in  Zone  I  dreimal  so  gross  als  in 
II,  während  beide  Zonen  die  gleiche  Zuwachsgrösse  zeigen.  Nun 
definirt  Wortmann  die  Turgorausdehnung  als  das  Product  aus  der 
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Dehnbarkeit  der  Zellwände  und  der  Grosse  des  hydrostatischen 
Druckes.  Bei  gleichem  Turgor  in  Zone  I  und  II  musste  demnach 
die  Tnrgorausdehnung  in  Zone  I  dreimal  so  gross  ausfallen  als  in 
Zone  II.  Die  Zonen  I  und  II  zeigen  nach  der  Tabelle  dieselbe 
Zuwachsgrösse;  nehmen  wir  nun  einmal  an,  dass  dieselben  während 
des  Wachsthums  auch  dieselbe  Turgordehnung  besitzen,  so  muss  der 
Turgor  in  Zone  II  dreimal  grosser  sein  als  in  Zone  I;  ist  er  hier 
z.  B.  =  5  Atm.,  so  beträgt  er  in  Zone  II  15  Atm.  Eine  derartige 
rapide  Steigerung  des  Turgors  von  Zone  zu  Zone  findet  aber  nach 
Wortmann's  eigenen  Angaben  auf  p.  252  nicht  statt;  es  handelt 
sich  vielmehr  darnach  nur  um  Schwankungen  von  höchstens  0,5 
bis  2  Atm. 

Nun  aber  besitzen  nach  der  Tabelle  Zone  I  und  II  nicht  die 
gleiche  Turgorausdehnung,  sondern  diese  ist  in  Zone  II  doppelt  so 
gross  als  in  I.  um  diese  Differenz  in  der  Turgorausdehnung  zu 
erzielen,  muss  nach  den  von  Wort  mann  angegebenen  Dehnbar- 
keitsverhältnissen der  Membranen  der  Turgor  beim  üebergang  von 
Zone  I  zu  II  nicht  von  5  auf  15,  sondern  auf  30  Atm.  steigen! 

Ein  weiteres  Eingehen  auf  die  Abhandlung  Wortmann's 
halten  wir  für  überflüssig.  Die  von  ihm  mitgetheilten  Versuche  sind 
insofern  nicht  ohne  Werth,  als  sie  im  Gegensatz  zu  seinen  Be- 
hauptungen zeigen,  dass  bei  den  untersuchten  Objecten  eine  Pro- 
portionalität zwischen  dem  Maass  der  Turgordehnung  und  der  Ge- 
schwindigkeit des  Längenwachsthums  nicht  vorhanden  ist.  In  dieser 
Hinsicht  stimmen  sie  mit  unsem  Versuchsergebnissen  überein,  auf 
die  wir  jetzt  näher  eingehen  wollen. 


Eigene  Untersuchungen. 

Unsere  eigenen  Untersuchungen  über  die  Beziehungen  zwischen 
Turgorausdehnung  und  Geschwindigkeit  des  Längenwachsthums  er- 
strecken sich  auf  Wurzeln,  Sprossintemodien,  Blatt-  und  Blüthen- 
stiele.  Von  diesen  Organen  wurde  möglichst  lebhaft  wachsendes 
Material  von  oben  nach  unten  in  einzelne  Zonen  eingetheilt,  deren 
Verlängerung  nach  einem  18-  bis  36  stündigen  Wachsthum  bestimmt, 
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nm  hierauf  durch  eine  mehrstündige  Einwirkung  einer  12%  Koch- 
salzlösung die  definitive  Plasmolyse  herbeizufuhren.  Die  hi^bei 
eintretende  Contraction  der  einzelnen  Zonen  soll  uns  über  die  während 
des  Wachsthums  vorhandene  Turgorausdehnung  Aufschluss  geben. 

Nach  den  Bemerkungen  in  der  Einleitung  können  wir  hier  auf 
eine  Discussion  der  Fehlerquellen  verzichten,  die  mit  der  skizzirten 
üntersuchungsmethode  noth  wendig  verbunden  sein  müssen.  Um 
diese  Fehler  auf  ein  möglichst  geringes  Maass  zu  reduciren,  kommt 
es  vor  Allem  darauf  an,  dass  sich  das  üntersuchungsmaterial  während 
der  Zeit  des  Zuwachses  in  einem  gleichartigen  Turgescenzzustand 
befindet.  Es  ist  natürlich  in  erster  Linie  die  Transpiration,  die 
nach  dieser  Richtung  eine  hervorragende  Bolle  spielt;  dieselbe  ist 
einmal  von  dem  Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft  und  dann  von  der 
anatomischen  Beschaffenheit  der  Organe  abhängig,  erreicht  daher  in 
den  verschiedenen  Zonen  derselben  einen  ungleich  hohen  Grad.  Die 
Transpiration  wird  unter  sonst  gleichen  Umständen  um  so  grösser 
sein,  je  zartwandiger  die  Zellen  einer  Zone  sind. 

Um  während  der  Zeit  des  Zuwachses  einen  möglichst  gleich- 
massigen  Turgescenzzustand  zu  erzielen,  wurden  die  Versuche  nur 
bei  feuchtem,  regnerischem  Wetter  ausgeführt;  oder  die  Objecto 
kamen  an  ihren  natürlichen  Standorten  unter  grosse  Glasglocken, 
unter  welchen  durch  besondere  Vorkehrung  eine  dunstgesättigte 
Atmosphäre  hergestellt  wurde.  Wir  konnten  die  Versuche  um  so 
eher  auf  regnerisches  Wetter  beschränken,  als  sich  dieselben  durch 
drei  Frühjahre  (90,  91  und  92)  hinziehen.  Die  Untersuchungs- 
ergebnisse, die  sich  während  dieser  Zeit  allmählich  angehäuft  haben, 
können  hier  selbstverständlich  nur  zu  einem  geringen  Theil  Be- 
rücksichtigung finden. 

Die  Eintheilung  eines  Organs  in  einzelne  Zonen  geschah  an- 
fänglich durch  Tuschpunkte;  diese  Art  der  Markirung  ist  bei  leb- 
haftem Wachsthum  zur  Bestimmung  der  Längenzunahme  der  ein- 
zelnen Zonen  vollkommen  ausreichend;  sie  wird  aber  unzuverlässig 
bei  der  zweiten  resp.  dritten  Messung,  in  welcher  die  Turgordehnung 
der  einzelnen  Zonen  festgestellt  werden  soll,  denn  hier  handelt  es 
sich  um  Grössen,  in  welchen  auch  kleine  Messungsfehler  von  Be- 
deutung werden  können.  Zur  Eintheilung  der  Objecto  in  einzelne 
Zonen  wurden  daher  schliesslich  feine,  ca.  0,1  mm  dicke  Glasnadeln 
verwandt,  die  in  bestimmten  Abständen  quer  durch  die  Organe  ge- 


Digitized  by 


Google 


Ueber  die  BeziehuDgen  zwischen  dem  Maass  der  Torgordehnang  etc.     337 

schoben  wurden.  Da  die  hiermit  verbundenen,  minimalen  Ver- 
wundungen nach  unsern  Erfahrungen  auf  das  Wachsthum  des  Unter- 
suchungsmaterials keinen  Einfiuss  ausüben,  so  geben  die  fraglichen 
Glasnadeln  sehr  feine  und  feste  Marken,  die  nicht  nur  eine  genaue 
Messung  gestatten,  sondern  auch  eine  weitgehende  Sicherheit  gewähren, 
dass  man  in  jeder  folgenden  Messung  dieselben  Punkte  der  Organ- 
oberfläche zur  Ablesung  benutzt.  Bei  längeren  Organen  mit  einer 
grossen  Zahl  von  Zonen  wird  zur  Vermeidung  von  Fehlern  jede 
Messung  zweckmässig  von  zwei  Personen  ausgeführt,  von  denen  die 
eine  abliest,  während  die  andere  notirt. 

Nach  dem  Vorstehenden  ist  klar,  dass  schon  die  Zusammen- 
stellung der  Zahlen  eines  einzelnen  Versuches  zu  einer  ziemlich 
umfangreichen  Tabelle  führen  muss.  Es  lässt  sich  leider  eine  Mit- 
theilung dieser  unbequemen  Tabellen  nicht  umgehen,  sofern  dem 
Leser  die  Möglichkeit  geboten  werden  soll,  zu  prüfen,  ob  unsere 
Schlussfolgerungen  mit  den  üntersuchungsergebnissen  in  Einklang 
stehen.  Wir  glauben  uns  aber  auf  eine  geringe  Auswahl  von  Ta- 
bellen beschränken  zu  dürfen,  und  um  die  Orientirung  über  dieselben 
möglichst  zu  erleichtern,  haben  wir  in  den  beiden  letzten,  senkrechten 
Columnen  den  Zuwachs  und  die  Turgordehnung  der  einzelnen  Zonen 
in  Procenten  angegeben.  Dies  war  schon  deshalb  nothwendig,  weil 
die  Zonen  nicht  immer  genau  dieselbe  Anfangslänge  besassen. 


I.    Beispiele,  die  eine  Vertheilung  des  Längenwachsthums 
über  eine  verhältnissmässig  lange  Zone  zeigen. 

Für  eine  Untersuchung  zur  Feststellung  der  Beziehungen  zwi- 
schen Turgorausdehnung  und  Längenwachsthum  sind  in  erster  Linie 
alle  diejenigen  Objecto  günstig,  bei  welchen  der  Zuwachs  über  eine 
relativ  lange  Strecke  vertheilt  ist,  die  sich  leicht  in  mehrere  Zonen 
von  anatomisch  ziemlich  gleichartigem  Bau  eintheilen  lässt.  Unter 
den  diesbezüglichen  Untersuchungen  seien  hier  zunächst  in  Kürze 
die  an  Intemodien  junger  Hopfensprosse  ausgeführten  besprochen. 
Bei  jungen,  lebhaft  wachsenden  Hopfensprossen  sind  nicht  selten 
drei  Intemodien  in  Streckung  begriffen.  Von  den  sechs  folgenden 
Tabellen  enthalten  die  fünf  ersten  die  Untersuchungsergebnisse  iur 
zwei  aufeinanderfolgende  Sprossinternodien,  von  denen  das  jüngere 
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mit  1  und  das  ältere  mit  2  bezeichnet  ist.  Die  Nnmerirnng  der 
Zonen  ist  far  jedes  Internodiam  eine  besondere  und  geht  Yon  oben 
nach  unten.  Das  zweite,  viel  längere  Intemodium  ist  zum  Theil 
nur  in  der  oberen  Begion  in  Zonen  eingetheilt  und  untersucht 
worden,  da  die  basale  Begion  bei  der  Versuchsanstellnng  ihr  Wachs- 
thum  bereits  beendet  hatte.  Es  sei  nochmals  bemerkt,  dass  in  den 
beiden  letzten  senkrechten  Columnen  die  Werthe  für  den  Zuwachs 
und  die  Turgordehnung  der  Zonen  in  Procenten  angegeben  sind. 

a)    Internodien  des  Hopfens. 
No.  1. 


&^  a 

TS     O  ii 

M    S  S 

55   o  3 


3  1 


-3  i  a 


s  s 

PI 


€  g 


4  i 


i'S^ 


N 


I  s 
6^ 


I 

n 

III 


1 

10 

12,5 

11,5 

2,5 

1 

25 

10,5 

13 

IS 

2,5 

1 

25 

11.5 

16,5 

15 

5 

1,5 

43,5 

7,7 
10 


I 
11 

in 

IV 
V 
VI 


10,5 

U,5 

18,5 

4 

1 

40 

10 

13,5 

12,75 

3,5 

0,75 

35 

12 

16 

15 

4 

1 

33 

11,5 

15,5 

15 

4 

0,5 

35 

12,5 

16 

15 

3,5 

1 

30 

10,5 

14,5 

13,5 

3 

1 

30 

7 

5,5 

6,2 

3,2 

6,2 

7 


I 
II 

ni 

IV 
V 


No.  2. 
1 


12,25 

15,5 

14,5 

3,25 

1 

26,5 

12,75 

17 

16 

4,25 

1 

88 

12 

15,5 

14,5 

3,5 

1 

29 

13 

16,5 

16 

8,5 

0,5 

27 

13 

16 

15,5 

3 

0,5 

23 

6,5 

6 

6,5 

3 

3,5 


I 

n 
m 

IV 


11,5 

17 

15,25 

6,5 

1,75 

48 

16 

20 

18 

4 

2 

25 

15 

20 

18,5 

5 

h^ 

33 

18,5 

17,5 

16,5 

4 

1 

30 

10 
10 

7,5 
6 
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No. 

3. 

INusmier  der 
Zonen  Ton  oben 
nach  unten 

ä  a 

y 

nach 

148  ständigem 
Wachsthnm 

Linge  der 

Zonen  in  der 

Plasmolyse 

li 

1  5 

Zuwachs 
der  Zonen 

in-/. 

[Contraction 
der  Zonen 

in'/. 

I 

10 

17 

16 

7 

1 

70 

5,9 

11 

8,5 

13,5 

12 

5 

1,6 

59 

11,1 

m 

9 

13,5 

13 

4,5 

0,5 

50 

8,7 

IV 

8 

13 

12 

2 

5 

1 

65 

7,7 

I  . 

8,6 

14 

18,5 

5,5 

0,5 

65 

3,6 

II 

«,5 

14,5 

13,5 

5 

1 

58 

7 

m 

9 

11,5 

11,0 

2,5 

0,5 

28 

4,3 

IV 

7 

9,5 

9,0 

2,5 

0,5 

85,5 

0,0 

V 

10,5 

12,5 

13 

2 

+  0,5 

19 

+  4 

VI 

11 

14.5 

14,5 

3.5 

0,0 

32 

0,0 

VII 

10,5 

12,5 

12,5 

2 

0,0 

19 

0,0 

vm 

10,5 

18,5 

13 

3 

0,5 

28,5 

3,7 

IX 

12 

15 

15 

3 

0,0 

25 

0,0 

No.  4. 


Il 


^i 


60  a 

^  i 


I 


SM 


H 


•^    S 

1^1 


5   • 


1 


I 

8.5 

19 

17 

10,5 

2 

123 

10,5 

n 

10 

20 

19 

10 

1 

100 

5 

m 

11 

21 

20 

10 

1 

90 

5 

2 

I  i 

10 

18,5  . 

17,5 

8,5. 

1 

85 

5,4 

II 

8,5 

15,5 

14,5 

7 

1 

82.3 

6,4 

III 

9,5 

16,5 

15,5 

7 

1 

73,7 

6 

IV 

9 

12 

12,5 

3 

+  0,5 

33,3 

+  4 

V 

8 

10,5 

10 

8,8 

0,5 

81 

4,7 

VI 

9 

12,5 

11,5 

3.5 

1 

39 

8 

vn 

9 

10 

11 

1 

1 

11 

10 

i^in 

11. 

18      , 

13 

l 

0,0 

9 

0,0 

Jahrb.  (; 

wits.  Bot« 

Bik.  ZXV. 

es 
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5l  S 
'o  z  S 

».6    5 
«>    O     B 

iii 


& 


§a 
•^1 


IIP 


No.  5. 


Isi 


•51 


|8 


I 

u 

m 

IV 


8,6 

14,5 

13 

6 

1,5 

70,6 

8,5 

15 

13,5 

6,5 

1,5 

76,5 

10 

16,5 

15,5 

6,5 

1 

65 

10 

17,6 

16,5 

7,5 

l 

75 

lo,3 

10,3 

6,0 

6,7 


I 
II 

ni 

IV 

V 

VI 

vn 

VIII 
IX 


9,5 

13,5 

12,5 

4 

l 

42 

9,6 

12 

11,5 

«,5 

0,5 

26,3 

9 

11 

11 

2 

0,0 

22 

9,5 

11 

11 

1,5 

0,0 

15,8 

9,6 

n 

10,6 

1,6 

0,5 

16,« 

9,6 

10,6 

10,6 

l 

0,0 

10,5 

9,5 

10,5 

10,5 

1 

0,0 

10,5 

12 

13 

13 

1 

0,0 

8,3 

12 

13 

12,5 

1 

0,5 

8,3 

7,4 
4,2 
0,0 
0,0 
4,5 
0,0 
»,0 
0,0 
4,0 


No. 

6. 

Nommer  der 

Zonen  von  oben 

nach  nnten 

Zonenlinge 

nach 
36  ständigem 
Wachsthom 

Länge  der 

Zonen  in  der 

Plasmolyse 

h 

Jl 

Zowachs 
der  Zonen 

1   Contraetion 
der  Zonen 

I 

9,6 

12 

11 

«,6 

l 

26 

8,3 

U 

10 

13 

12 

3 

1 

30 

7,7 

m 

8,5 

12 

11 

3,6 

1 

40 

8,3 

IV 

9,5 

12 

11,5 

2,6 

0,5 

26 

4,2 

V 

10 

13,5 

13 

3,6 

0,6 

85 

3,7 

VI 

10 

14 

13 

4 

l 

40 

7,1 

vn 

10 

18,5 

12,5 

3,6 

0,6 

35 

3,7 

Wie  ein  Blick  auf  die  vorstehenden  Tabellen,  besonders  ein 
Vergleich  der  in  den  beiden  letzten  Columnen  enthaltenen  Zahlen 
lehrt,  ist  irgend  eine  gesetzmässige  Beziehung  zwischen 
der  ZuwachsgrSsse  und  dem  Maasse  der  Tnrgoransdehnnng 
der  einzelnen  Zonen  nicht  yorhanden«    Beim  2.  Intemodinm 


Digitized  by 


Google 


üeber  die  Bexiehungen  twiBohen  dem  Mmm  der  Targordeliniiog  etc.     341 

in  Tabelle  1  zeigen  Zone  III  and  IV  annähernd  dieselbe  Zuwachs- 
grSsse,  während  sie  in  der  Turgoransdehnung  fast  um  das  Doppelte 
differiren.  Gleiches  gilt  von  den  Zonen  III  und  IV  des  L  Inter- 
nodiums  in  Tabelle  2;  auch  hier  ist  der  Zuwachs  gleich,  während 
die  Turgoransdehnung  in  Zone  III  doppelt  so  gross  ist  als  in  IV. 
Das  Umgekehrte  zeigen  die  beiden  ersten  Zonen  des  2.  Intemodiums 
(Tab.  2);  hier  differirt  der  Zuwachs  Gast  um  das  Doppelte  bei  gleicher 
Turgoransdehnung. 

In  der  folgenden  Tabelle  3  zeigen  die  Contractionen  der  ein- 
zelnen Stonen  des  1.  Intemodiums  höchst  ungleiche  Werthe  bei  ver-  - 
hältnissmässig  geringen  Schwankungen  in  der  ZuwachsgrSsse.  2tone  II 
und  III  des  erwähnten  Intemodiums  stimmen  in  ihrem  Zuwachs 
ziemlich  nberein,  während  die  Turgordehnung  um  das  Dreifache 
differirt.  Beim  2.  Intemodium  (Tab.  3)  ist  die  Turgoransdehnung 
in  Zone  II  &st  doppelt  so  gross  als  in  I,  während  die  Zuwachs- 
grSssen  der  beiden  Zonen  nur  wenig  von  einander  abweichen.  Zone  II 
hat  einen  etwas  geringeren  Zuwachs  als  I,  aber  eine  weit  grössere 
Turgoransdehnung. 

Gleiches  findet  man  auch  in  der  4.  Tabelle,  besonders  beim 
2.  Intemodium.  Hier  ist  z.  B.  der  Zuwachs  in  Zone  Y  fast  dreimal 
so  gross  als  in  VII,  während  diese  eine  viel  grössere  Turgorans- 
dehnung zeigt.  —  In  Tabelle  6  besitzen  die  Zonen  I  und  IV  bei 
gleicher  Zuwachsgrösse  eine  höchst  ungleiche  Turgordehnung.  Beim 
Vergleich  yon  Zone  I  mit  III  findet  man  das  Umgekehrte;  hier  sind 
die  Contractionen  in  den  beiden  Zonen  gleich,  während  die  Zuwachs- 
grossen  nicht  unbedeutend  von  einander  abweichen. 

Ein  Eingehen  auf  weitere  Einzelheiten  scheint  uns  flberfiüssig 
zu  sein;  die  angefahrten  Daten  genügen,  um  zu  zeigen,  dass  bei 
gleicher  Turgoransdehnung  die  Zuwachse  höchst  ungleich 
sein  können  und  umgekehrt.  Beim  Vergleich  der  einzelnen 
Zonen  ist  irgend  eine  gesetzmässige  Beziehung  zwischen 
der  Grösse  der  Turgoransdehnung  und  der  Geschwindig- 
keit des  Längenwachsthums  nicht  zu  erkennen.  Wo  der 
Zuwachs,  wie  hier  beim  Hopfen,  über  eine  verhältniss- 
mässig  lange  Sprossstrecke  tertheilt  ist,  kann  weder  von 
einer  Zone  maximalen  Wachsthums,  noch  von  einer  Zone 
grösster  Turgoransdehnung  die  Bede  sein.  Dies  geht  be- 
sonders deutlich  aus  einer  Betrachtung  von  Tabelle  6  hervor.    Der 
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Zuwachs  steigt  hier  von  der  L  bis  in  die  III.  Zone,  sinkt  in  der 
IV,,  um  in  Zone  V  und  VI  wieder  anzuschwellen;  Zone  VII  zeigt 
wieder  ein  Sinken.  Dieselbe  Begellosigkeit  findet  sich  in  den  Werthen 
flir  die  Turgorausdehnung. 

Um  jedoch  irrigen  Auffassungen  vorzubeugen,  sei  hier  kurz  ein 
bereits  in  der  Einleitung  berührter  Punkt  hervorgehoben,  auf  den 
wir  auch  später  noch  zurfickkommen.  Längenwachsthum  eines 
Organs  ist  nur  in  Begionen  möglich,  in  welchen  die  activ 
wachsenden  Zellen  die  von  den  passiv  wachsenden  und 
den  todten  Elementen  ausgehenden  Widerstände  zu  über- 
winden im  Stande  sind.  Mit  dem  Fortschreiten  der  Qewebe- 
differenzirung  muss  aus  rein  mechanischen  Gründen  das  Längen- 
wachsthum abnehmen  und  schliesslich  ganz  zum  Stillstand  kommen. 
Dasselbe  gilt  von  der  Turgorausdehnung;  die  todten  Elemente  er- 
schweren die  Contraction  der  lebenden  Zellen  in  der  Plasmolyse  und 
machen  diese  in  gleicher  Weise  wie  das  Längenwachsthum  unmög- 
lich, sobald  sie  in  grösserer  Anzahl  vorhanden  sind.  Daher  muss 
im  Allgemeinen  bei  jedem  in  die  Länge  wachsenden  Organ  sowohl 
der  Zuwachs  wie  die  Contraction  in  der  Plasmolyse  in  der  Region 
mit  vorgerückter  Oewebedifferenzirung  geringer  ausfalleii  als  in  Zonen, 
die  noch  aus  zartwandigen  Gewebeelementen  bestehen.  Diese  Er- 
scheinung ist  selbstverständlich  zu  trennen  von  dem  Verhalten  der- 
jenigen Stonen,  die  in  anatomischer  Hinsicht  ziemlich  gleichartigen 
Bau  zeigen,  denn  nur  solche  Zonen  können  zunächst  bezüglich  ihres 
Zuwachses  und  der  Turgorausdehnung  miteinander  verglichen  werden. 
Wo  das  Längenwachsthum  auf  eine  kleine,  nicht  über  10 — 15  nun 
lange  Zone  beschränkt  ist,  die  nach  unten  ziemlich  schnell  in  eine 
Zone  mit  vorgerückter  GewebedifFerenzirung  übergeht,  mura  bei  der 
hier  befolgten  Eintheilungsmethode,  wie  wir  später  noch  eingehender 
zeigen  werden,  die  grösste  Turgordehnung  mit  dem  Maximum  des 
Zuwachses  zusammen&llen.  Wenn  man  in  den  vorausgehenden 
Tabellen  das  2.  Internodium,  dessen  Längenwachsthum  nach  unten 
hin  erlischt,  nicht  in  mehrere,  10  mm  lange  Zonen,  sondern  in  zwei 
Zonen  von  ca.  40—50  mm  Länge  eintheilt  und  diese  miteinander 
vergleicht,  so  findet  man  im  Allgemeinen  nicht  nur  den  Zuwachs, 
sondern  auch  die  Turgorausdehnung  in  der  oberen  Begion  grösser 
als  in  der  unteren.  Das  ist  aber  eine  Thatsache,  die  sich  aus  der 
grossen  Verschiedenheit  in  dem  Grade  der  Gewebedifferenzirung  beider 
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Zonen  mit  Nothwendigkeit  ergiebt.  Bei  der  hier  befolgten  Einthei- 
lung  in  10  mm  lange  Zonen  sind  beim  Hopfen  diese  Ungleichheiten 
im  anatomischen  Bau  der  aufeinanderfolgenden  Zonen  nicht  vorhanden. 


b)   Blattstiele  und  Sprossinternodien  yon  Aconitum 
Lycoctonum. 

Neben  den  soeben  besprochenen  Hopfensprossen  liefern  unter 
Anderem  auch  die  Blattstiele  von  Aconitum  Lycoctonum  fär  den 
vorliegenden  Gegenstand  ein  sehr  günstiges  üntersuchungsmateriaL 
Es  sind  vor  Allem  diejenigen  Blätter,  die  sich  schon  im  Frühjahr 
vor  dem  Erscheinen  der  Sprosse  entwickeln  und  mit  ganz  gerade 
bleibendem  Stiel  senkrecht  nach  oben  wachsen.  In  dem  fetten  Boden 
des  hiesigen  üniversitätsgarteiüs  erreichen  die  Stiele  dieser  Wurzel- 
blätter nicht  selten  eine  Länge  von  25 — 35  cm,  wobei  oft  das  Längen- 
wachsthum  über  eine  100  mm  lange  Zone  vertheilt  ist.  Die  Stiele 
der  später  an  den  oberirdischen  Sprossen  entspringenden  Blätter 
bleiben  erheblich  kleiner.  Die  Numerirung  der  Zonen  beginnt 
in  allen  Fällen  an  der  Basis  der  Blattspreite;  eine  weitere  Er- 
läuterung der  folgenden  Tabellen  ist  nach  dem  beim  Hopfen  Ge- 
sagten überflüssig. 


No. 

7. 

Nummer 
der  Zonen 
von  oben 

1 

Länge  nach 
86  ständigem 
Wachsthom 

•9  J. 

Ck>ntraction  der 

Zonen  in  der 

Plasmolyse 

S  -9 

I 

13,5 

14,5 

13,5 

i 

1 

7,4 

7 

II 

14 

16,75 

15 

2,75 

1,75 

19,6 

10,4 

[m 

18,5 

14,75 

14 

1,25 

0,75 

9,8 

5,1 

IV 

14 

14,5 

13,75 

0,5 

0,75 

3,6 

5,2 

V 

16,5 

18 

17 

1,5 

1 

9,1 

5,5 

VI 

16,5 

17,5 

16,75 

l 

0,75 

6 

4,3 

vn 

16 

17 

16,S5 

1 

0,75 

6,2 

4,4 

vni 

16 

17 

16,75 

1 

0,25 

6,2 

1,6 

IX 

14,25 

14,25 

14 

0,0 

0,25 

0,0 

IJ 

X 

16 

16 

15,5, 

0,0 

0,5: 

0,0 

3,1 
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No.  8.    Blattstiel. 


Nummer 

der  Zonen  von 

oben 

ii 
1^ 

Länge  der 
Zonen  nach 
86  Btündigem 
Wachsthum 

Zonenlänge 

in  der 
Plasmolyse 

1^ 

1  s 

1=^ 

1  'S 

I 

18 

20,75 

17,75 

8,75 

3 

15,3 

14,8 

U 

14 

16 

14,5 

9 

1,5 

14,8 

»,« 

UI 

16 

18 

17 

8 

1 

19,6 

5,5 

IV 

13,75 

18,75 

13 

0,0 

0,75 

0,0 

6>4 

V 

13,26 

14,25 

13,25 

1 

1 

7,5 

7,0 

VI 

U 

15,25 

14,5 

1,85 

0,75 

9,0 

<,» 

vn 

15 

16,25 

15,25 

1,85 

1 

8,8 

6,9 

vm 

18 

13,25 

12,75 

0,85 

0,5 

9,0 

8,8 

IX 

12,6 

13,5 

13 

I 

0,5 

8,0 

9,7 

X 

12,6 

12,5 

11,75 

0,0 

0,76 

0,0 

6,0 

No.  9.    Blattstiel. 


Nommer 
der  Zonen  von 
oben.— Zonen- 
lange  =10  mm 

nach 
24  ständigem 
Wachsthom 

Länge  der 

Zonen  in  der 

Plasmolyse 

li 

3^ 

%  -S 

g 

I 

13 

11,75 

1,25 

30 

9,6 

n 

13,5 

12 

8,5 

1,5 

85 

11,1 

m 

r2 

11,75 

0,26 

20 

2,1 

IV 

13,5 

11,75 

8,5 

1,75 

36 

18 

V 

13 

12,25 

0,75 

30 

5,8 

VI 

12 

12 

0,0 

20 

0,0 

vn 

12 

10,5 

2 

1,5 

20 

12,5 

No.  10.    Blattstiel. 


s ! 

1^ 

Nomm 

der  Zonei 

oben 

|i 

1 

16,5 

n 

14 

in 

16 

IV 

14,5 

V 

16 

VI 

13,5 

VII 

15 

vni 

16 

lli 


20,25 

18 

19 

18 

18,75 

17 

17 

18 


"'.st 

liJ 


18,75 

16,75 

17,5 

17,5 

17,76 

16,95 

16,5 

17,0 


8,76 

4 

8 

8,5 

8,76 

8,7 

3 

8 


I  8 


J 


1,5 

1,95 

1,5 

0,5 

1 

0,75 

0,5 

1,0 


s 


tt 


N 


23 

35,7 

19 

24,1 

17,2 

26 

18,3 

12,6 


a 
o 

•G 


J 


7,4 

7 

7,9 

3 

5,3 

4,4 

3 

5,5 
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No.  11 

[.    Blattstiel. 

Kammer 
der  Zonen  von 
oben.  ^Zonen- 
langes  10  mm 

Länge 

der  Zonen  nach 

24  standigem 

Wachstham 

Länge  der 

Zonen  in  der 

Plasmolyse 

2  1 

1^ 

1  s 

8  -^ 

1" 

1^ 

I 

11,5 

10,5 

1,6 

1 

15 

9,5 

n 

13 

12,5 

3 

0,5 

30 

4 

m 

12,6 

11 

2,5 

1,5 

26 

11,2 

IV 

13 

12,75 

3 

0,25 

30 

2 

V 

18,5 

12,25 

3,5 

1,25 

•  36 

9,2 

VI 

13,25 

12,6 

3,25 

0,75 

82,5 

5,6 

vn 

11,6 

11 

1,5 

0,6 

15 

4,3 

vni 

12,75 

12 

2,75 

0,75 

27,5 

6 

No.  12.    Blattstiel. 


ä  0 


I 


•I 


I 
II 

in 

IV 
V 
VI 


14 
13 

11 

14 
15 
16,5 


16,25 

14,75 

12 

15 

17,5 

18,5 


15 

14 

11,75 

14,5 

16,75 

17,75 


2,25 
1,75 

1 
1 

2,5 
2 


1,25 

0,75 

0,25 

0,5 

0,75 

0,75 


16 
13,5 

9 

7,1 
16,7 
12 


7,7 

5 

2 

3,8 

4,8 

4,1 


No.  13. 

Junges  Sprossintemodiam. 

Kammer 

der  Zonen  von 

oben 

1^ 

Länge  nach 
20  stündigem 
Wachstham 

Zonenlange 

in  der 
Plasmolyse 

ll 

II 

8^ 

i  -9 

1  ^ 

I 

13 

15,25 

14,75 

«,25 

0,6 

17,8 

3,8 

II 

12 

14,25 

13,25 

9,85 

I 

19 

7,0 

in 

12 

18,5 

13 

1,5 

0,6 

18,6 

8,7 

IV 

12 

14,5 

13,5 

8,5 

1 

20,8 

6,8 

V 

13,5 

14,5 

14 

1 

0,6 

7,4 

8,4 

VI 

13,5 

15,5 

14,5 

8 

I 

14,8 

6,4 

vn 

13 

13,75 

13,5 

0,75 

0,86 

5,8 

1,8 

vin 

13,5 

14,6 

14 

1 

0,6 

7,4 

8,4 

Digitized  by 


Google 


346 


S.  Schwendener  and  G.  Krabbe, 


No.  14. 

Janges  Sprossinternodiam. 

Nommer 

der  Zonen  von 

oben 

1- 

Lange  nach 
20  standigem 
Wachsthnm 

Zonenlänge 

in  der 
Plasmolyse 

li 

1  8 

P    -41 

1. 

I 

14,75 

17,75 

16,5 

8 

1,25 

20,4 

7 

n 

14,25 

16,25 

15,5 

2 

0,75 

14,1 

4,6 

III 

n,5 

20,5 

19,5 

3 

1,0 

17 

4,9 

IV 

16 

18,5 

18 

«,6 

0,5 

16 

2,7 

V 

12,25 

13,25 

12,5 

1 

0,75 

8,2 

5,7 

VI 

14,25 

15,25 

15 

1 

0,25 

7 

1,6 

Eine  Darchmnsterung  der  yorstehendeu  Tabellen  giebt  von  den 
Beziehungen  zwischen  Tnrgorausdehnnng  und  Längenwachsthum  «in 
ähnliches  Bild,  wie  die  jungen  Hopfensprosse.  Um  nicht  zu  sehr 
zu  ermüden,  wollen  wir  uns  auf  die  Hervorhebung  einiger  Haupt- 
punkte beschränken.  —  Nur  in  den  Tabellen  7  und  8  ist  ein  deutlich 
abgegrenztes  Wachsthumsmaiimum  vorhanden,  welches  mit  der  Zone 
maximaler  Turgorausdehnung  zusammenfiUlt;  in  Tabelle  7  ist  dies 
Zone  tl,  in  Tabelle  8  Zone  I.  Aber  schon  hier  muss  es  auffallen, 
dass  der  Zuwachs  von  Zone  III  (Tab.  8)  annähernd  mit  dem  von 
Zone  I  fibereinstimmt,  während  die  Gontractionsgrössen  um  mehr 
als  das  Doppelte  differiren.  In  allen  übrigen  Tabellen  tritt  eine 
Zone  maximalen  Wachsthums  nicht  hervor.  Tabelle  9  besitzt  die 
grössten  Zuwachse  in  Zone  H  und  V;  hier  erreicht  auch  die  Turgor- 
ausdehnung im  Vergleich  zu  den  angrenzenden  Zonen  eine  beträcht- 
liche Höhe;  Zone  VII  zeigt  jedoch  bei  fast  gleicher  Turgorausdehnung 
einen  weit  geringeren  Zuwachs  als  II  und  lY. 

Noch  unregelmässiger  gestalten  sich  die  diesbezfiglichen  Ver- 
hältnisse in  den  folgenden  Tabellen.  In  Tabelle  11  erreicht  der 
Zuwachs  in  Zone  II  das  Zweifache  von  Zone  I,  zeigt  in  III  ein 
Sinken,  um  in  IV  und  V  wieder  anzuschwellen;  in  Zone  VI  beginnt 
dann  wiederum  ein  Sinken  bis  zur  VIII.  Zone.  Dieselbe  Unregel- 
mässigkeit zeigen  die  ContractionsgrSssen  von  Tabelle  11. 

Vergleicht  man  den  Zuwachs  der  einzelnen  Zonen  mit  der  ent- 
sprechenden Turgorausdehnung,  so  gelangt  man  zu  der  schon  beim 
Hopfen  besprochenen  Thatsache,  wonach  Zonen  mit  gleichem  Längen- 
w^hsthum  weitgehenc|e  Differenzen  in  der  Turgorausdehnung  auf- 
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weisen  und  umgekehrt.  In  der  eben  citirten  Tabelle  11  besitzen 
Zone  I  und  VII  gleichen  Zuwachs,  während  die  Turgordehnung  von 
I  diejenige  von  VII  um  mehr  als  das  Doppelte  überragt.  Ein 
Vergleich  von  Zone  II  mit  IV  ergiebt  dasselbe;  auch  hier  ist  der 
Zuwachs  gleich,  die  Turgorausdehnung  in  II  aber  doppelt  so  gross 
als  in  IV.  In  Zone  I  und  V  findet  man  umgekehrt  dieselbe  Turgor- 
ausdehnung, während  die  entsprechenden  Zuwachse  um  das  Doppelte 
differiren.    Aehnlich  verhalten  sich  die  Zonen  II  und  VII. 

In  Tabelle  10  besitzen  die  Zonen  I  und  IV  denselben  Zuwachs 
bei  grossen  Differenzen  in  der  Turgorausdehnung;  Zone  II  und  III 
verhalten  sich  umgekehrt. 

Es  ist  ferner  eine  regelmässige,  fast  in  allen  Ta- 
bellen wiederkehrende  Erscheinung,  dass  nicht  selten  in 
Zonen  mit  geringem  Zuwachs  die  Turgorausdehnung  viel 
grösser  ist  als  in  Zonen  mit  lebhaftem  Längenwachsthum. 
In  Tabelle  10  ist  die  Geschwindigkeit  des  Längenwachsthums  in  Zone 
IV  doppelt  so  gross  als  in  VIII,  während  hier  die  Turgorausdehnung 
viel  grösser  ist  als  in  IV.  Gleiches  findet  man  bei  den  Zonen  IV 
und  V;  V  hat  bei  geringerem  Zuwachs  eine  grössere  Turgoraus- 
dehnung als  IV. 

Aus  Tabelle  11  seien  in  dieser  Hinsicht  nur  die  Zonen  IV  und 
VII  hervorgehoben;  hier  ist  der  Zuwachs  in  VII  nur  halb  so  gross, 
die  Turgorausdehnung  dagegen  doppelt  so  gross  als  in  IV.  Gleiches 
gilt  von  den  Zonen  I  und  II.  Wir  mässen  es  in  das  Belieben  des 
Lesers  stellen,  die  diesbezüglichen  Verhältnisse  durch  alle  Tabellen 
hindurch  zu  verfolgen. 

Dass  auch  Fälle  vorkommen,  in  welchen  die  Zonen  mit  dem 
grösseren  Zuwachs  auch  die  grössere  Turgorausdehnung  besitzen,  ist 
nach  dem  Vorausgehenden  eigentlich  selbstverständlich.  In  Zone 
VI  (Tab.  13)  ist  nicht  nur  die  Geschwindigkeit  des  Längenwachs- 
thums, sondern  auch  die  Turgorausdehnung  doppelt  so  gross  als  in 
der  vorausgehenden  Zone  V.  Beim  Vergleich  von  Zone  III  mit  II 
und  rV  findet  man  Aehnliches.  In  Tabelle  12  sind  in  dieser 
Hinsicht  vor  Allem  die  Zonen  I  und  IV  hervorzuheben;  auch  hier 
ist  in  Zone  I  sowohl  Turgorausdehnung  wie  Längenwachsthum  grösser 
als  in  IV. 

Eine  weitere  Verfolgung  aller  dieser  Verhältnisse  durch  die 
einzelnen  Tabellen  halten   wir   für   überflüssig.     Aus  dem  Mitge- 
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theilten  geht  zur  Genüge  hervor,  dass  auch  bei  lebhaft 
wachsenden  Blattstielen  und  den  jüngsten  Sprossinter- 
nodien  von  Aconitum  Lycoctonum  irgend  eine  gesetz- 
mässige  Beziehung  zwischen  dem  Maass  der  Turgor- 
ausdehnung  und  der  Geschwindigkeit  des  Lftngenwachs- 
thums  nicht  existirt.  Wie  beim  Hopfen,  so  kann  auch 
hier  in  Zonen  mit  gleichem  Zuwachs  die  Turgoraus- 
dehnung  höchst  ungleich  sein  und  umgekehrt  Sehr  oft 
zeigt  sich  die  an  einigen  Beispielen  erläuterte  Er- 
scheinung, dass  sich  die  Zuwachse  zweier  Zonen  um- 
gekehrt verhalten  wie  ihre  Turgorausdehnungen. 

c)  Blattstiele  von  Peucedanum  officinale  und  Alchemilla 
vulgaris.  —  Blfithenstiele  von  Actaea  spicata  und  Aquilegia 

vulgaris. 
Nach  den  klaren  und  unzweideutigen  Ergebnissen  der  beiden 
vorausgehenden  Gapitel  beschränken  wir  uns  darauf,  aus  unserem 
weiteren  hierher  gehörigen  Untersuchungsmaterial  eine  kleine  Zahl 
von  Tabellen  für  beliebige  andere  Pflanzen  zusammenzustellen.  Es 
wiederholt  sich  überall  die  Thatsache,  dass  eine  Proportionalität 
zwischen  der  Geschwindigkeit  des  Längenwachsthums  und  der  Grösse 
der  Turgorausdehnnng  nicht  existirt  Dass  hierbei  zunächst  nur 
Zonen  von  anatomisch  gleichartigem  Bau,  resp.  mit  demselben 
Grade  der  Gewebedifferenzirung  miteinander  verglichen  werden 
dürfen,  ist  bereits  am  Schluss  von  Capitel  a)  näher  auseinander- 
gesetzt worden. 

No.  15.    Blattstiel  von  Peucedanum  ofßcinale. 


I§ 

1  g 

Länge  nach 
36  ständigem 
Wachstham 

TS              ^ 

Zuwachs 
der  Zonen 

1     i 

1  [ 

Nummer 
Zonen 
oben 

1   « 
-3  '^ 

Länge 

Zonen  in 

Plasmo 

Contrac 
der  Zo 

1" 

1  ^ 

I 

14 

16,76 

14 

1,75 

1,75 

13 

11,1 

n 

16 

17,5 

16,25 

1,5 

1,25 

«,4 

7.1 

m 

15 

16,75 

15,75 

1,75 

1 

12 

6 

IV 

15,5 

17 

15,6 

1.5 

1,5 

9,7 

9 

V 

15 

15,76 

14,75 

0,75 

1 

5 

6,4 

VI 

18,25 

80 

19 

1,75 

1 

9,6 

5 

vn 

15,75 

16,5 

15,75 

0,75 

0,76 

4,7 

4,6 

Vlll 

16,5 

17 

16,25 

0,6 

0,75 

3 

4,4 
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No.  16.    Blattstiel  von  Peacedanum  officinale. 


Ig 

Ii 

Länge  nach 
36  stündigem 
Wachsthom 

i'!i 

0»      § 

'S    ° 

o      ° 

2 

1     „ 

Nommei 
Zonen 
oben 

1^ 

Länge 

Zonen  ii 

Plasmo 

1  i 

a  •§ 

1 

I 

14,5 

16,25 

14,75 

1,75 

1,5 

12 

9,8 

n 

17,75 

19,25 

18 

1,5 

1,25 

8,4 

6,8 

m 

15 

16,5 

14,75 

1,5 

1,75 

10 

10,6 

IV 

14 

15 

14,25 

1 

0,75 

T,« 

5 

V 

15 

15,5 

14,75 

0,5 

0,75 

8,8 

4,8 

VI 

14 

15,5 

14,25 

1,5 

1,25 

10,7 

8 

vn 

13,5 

13,5 

13 

0,0 

0,5 

0,0 

3,7 

No.  17.    Blattstiel  von  PeucedaDum  ofBcinale. 


Nommer  der 

Zonen  Ton 

oben 

t! 

Länge  nach 
48  stündigem 
Wachsthom 

Zonenlänge  in 
der  Plasmolyse 

^1 

Contrsction 
der  Zonen 

u 

§ 
1    ** 

1  a 

a 

I 

14,25 

15,5 

14,5 

1,85 

1 

8,8 

6,4 

II 

13 

14,25 

13,5 

1,25 

0,75 

9,6 

s.» 

m 

17,25 

18,75 

18,5 

1,5 

0,85 

8,7 

1,3 

IV 

17,5 

19 

18 

1.» 

1 

8,6 

4,« 

V 

17 

18,25 

17,5 

1,85 

0,75 

7,4 

4,1 

VI 

15 

16,5 

16 

1,6 

0,5 

10,0 

3 

VII 

17,5 

18 

17,5 

0,5 

0,5 

»,8 

8,8 

vm 

17,6 

19,25 

18,5 

1,76 

0,76 

10,0 

3,8 

No.  18.    Blattstiel  von  Alchemilla  vulgaris. 


Kammer  der 
Zonen  von  der 

Blattbasis  an. 
Zonenlinge 
=  5  mm 

Länge  der 
Zonen  nach 
24  ständigem 
Wachsthom 

Zonenlinge  in 
der  Plasmolyse 

•5  1 

Contraction 
der  Zonen 

1   5^ 

§ 
1    - 

I 

6 

5,5 

1 

0,5 

20 

8,3 

n 

8 

7,2 

3 

0,8 

60 

10 

in 

8 

7,3 

3 

0,7 

60 

9 

IV 

9 

7,5 

4 

h^ 

80 

16 
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No.  19. 

Blattetiel 

von  Alchemilla  vulgaris. 

Nammer  der 
Zonen  von 

oben. 
Zonenlänge 
=  10  mm 

Länge  der 
Zonen  nach 
24stfindigem 
Wachsthnm 

Zonenlänge  in 
der  Plasmolyse 

Zawachs 
der  Zonen 

Contraction 
der  Zonen 

1" 

1  -a 
6 

I 
II 
III 
IV 

18,5 
12,6 
11,5 
10,5 

12,5 
12 
10,5 
11 

8,5 

1,5 
+  0,5 

1 

0,6 
l 
0,6 

86 

26 

15 

6 

7,4 

4 

ß 

+  4,7 

No.  20.    Blattstiel  von  Alchemilla  valgaris. 


il 


IIJ 


II 


4 

Hl 

j  s  ^ 


3  ^ 


N     6 


I 


6 


^     a 

S  - 


a 

6 


I 
II 
ui 

IV 
V 


6,5 

8,6 
8 

8 
8 


6 

7,7 

7,8 

7 

7,6 


1,5 

8,5 

3 

8 

8 


0,5 
0,8 
0,7 

1 
0,5 


80 
70 
60 
60 
60 


7,7 
9,4 
8,7 
12,5 
6,2 


No.  21.    Blüthenstiel  von  Actaea  spicata. 


Nammer 
der  Zonen 
von  oben 

ls 

Zonenlänge 
nach  20  stän- 
digem Zawachs 

Zonenlänge 

in  der 
Plasmolyse 

der  Zonen 

Contraction 
der  Zonen 

1^ 

§ 

I 

9,5 

U 

10,5 

1,5 

0,5 

15,7 

4,5 

n 

10,5 

11,5 

11 

1 

0,5 

9,5 

4,S 

m 

H, 

18 

12 

1 

1 

8.8 

7,7 

IV 

10,5 

12 

11,5 

1,5 

0,5 

14,3 

*,* 

V 

18,6 

18,5 

18,5 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

VI 

12,6 

14 

18 

1,5 

1 

12 

7.1 

VII 

12,6 

12,5 

12,5 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

Digitized  by 


Google 


lieber  die  Beziehongen  zwischen  dem  Maass  der  Torgordebnong  etc.     351 


No.  • 

32.    Blfifhenstiel 

von  Actaea  spicata. 

Nammer 
der  Zonen 
Ton  oben 

Anfangslänge 
der  Zonen 

Länge  nach 
208tfindigem 
Wachsthnm 

Länge  in  der 
Plasmolyse 

Contraction 
der  Zonen 

1^ 

1    - 

1 

I 

9,5 

11 

10 

1,5 

1 

15,8 

9,0 

II 

10,5 

11,5 

11 

1 

0,5 

9,5 

4,3 

m 

11 

13 

11,5 

2 

1.6 

18,2 

11,5 

IV 

10,5 

11 

11 

0,5 

0,0 

4,8 

0,0 

V 

12,5 

14,6 

13,5 

2 

1 

16 

7,0 

No.  23.    Blüthenstiel  von  Aquilegia  vulgaris. 


Nummer 
der  Zonen 
Ton  oben. 

II 

1  'S 

Länge  nach 
20st&ndigem 
Wachsthnm 

der  Plasmolyse 

Zowachs 
der  Zonen 

Contraction 
der  Zonen 

8  ^ 

i' 

I 

13 

15 

18,75 

2 

1,25 

15,4 

8,3 

n 

18,5 

16 

14,75 

2,5 

1,25 

18,6 

8 

m 

14 

16 

14,5 

2 

1,5 

14,8 

9,4 

IV 

11 

13 

12 

2 

1 

18,1 

7,7 

V 

14,5 

16,75 

15,25 

2,25 

1,6 

15,5 

9 

VI 

11,5 

14,75 

13,5 

3,25 

1,25 

28 

8,5 

vn 

18,5 

16 

14,75 

2,6 

1,25 

18,5 

8 

No.  24.    BIfithenstiel  von  Actaea  spicata. 


I 


d 


I 

n 
m 

IV 


& 


13,5 
16 
16,5 
13,5 


R 

II 


15,25 
19,25 
19,5 
16,0 


14 
18 
17,5 
15 


u 


N 


1,75 
3,25 
3 
2,6 


I 


1,26 
1,25 
2 

1 


N 


13 
20,3 
18,2 
18,5 


J 


8,2 

6,5 

10,3 

6,3 


unter  den  vorstehenden  Tabellen  haben  wir  in  Tabelle  15  zwar 
ein  Wachsthumsmaximnm,  welches  mit  der  Zone  maximaler  Turgor- 
ausdehnung  (I)  zusammenMt;  unmittelbar  daneben  figurirt  aber  die 
Tbatsache,  dass  in  Zone  III  der  Zuwachs  beinahe  ebenso  gross  ist 


Digitized  by 


Google 


352  S.  Schwendener  und  G.  Krabbe, 

als  in  I,  während  die  Turgordehnung  &8t  um  die  Hälfte  hinter 
derjenigen  von  I  znröckbleibt.  Ein  Zasammen&Uen  des  grSssten 
Zuwachses  mit  der  maximalen  Turgorausdehnung  beobachtet  man 
nnter  den  vorstehenden  Tabellen  nur  noch  in  18  und  22;  in  allen 
übrigen  Tabellen  ist  dies  nicht  der  Fall.  Tabelle  16  hat  die  grosste 
Gontraction  in  III,  den  grössten  Zuwachs  dagegen  in  I.  In  Tabelle 
19  liegt  das  Maximum  der  Turgorausdehnung  in  einer  Zone  (III) 
mit  verhältnissmässig  sehr  geringem  Zuwachs;  dieser  beträgt  nicht 
einmal  die  Hälfte  von  dem  in  Zone  I,  während  hier  die  Turgor- 
ausdehnung geringer  ist  als  in  III.  Aehnliches  findet  man  in 
Tabelle  20. 

Tabelle  21  bietet  die  eigenthümliche  Erscheinung,  dass  das 
Maximum  der  Turgorausdehnung  in  die  Zone  geringsten  Zuwachses 
(III)  Mit,  wenn  man  von  den  beiden  Zonen  Y  und  VII  absieht, 
fflr  welche  die  Messung  weder  Wachsthum  noch  Turgorausdehnung 
ergiebt.  Andererseits  zeigt  Zone  I  (Tab.  21)  mit  der  grSssten 
Wachsthumsgesch  windigkeit  eine  Turgorausdehnung,  die  dem 
Minimum  in  der  Tabelle  sehr  nahe  kommt. 

Während  in  Tabelle  22  wiederum  ein  Zusammenfallen  des 
maximalen  Wachsthums  mit  der  Zone  grosster  Turgorausdehnung 
(III)  stattfindet,  liegt  die  letztere  in  der  folgenden  Tabelle  23  in 
der  Zone  geringsten  Zuwachses  (III).  In  dieser  Tabelle  weichen 
übrigens  die  GontractionsgrSssen  wenig  von  einander  ab,  ebenso  die 
Zuwachse  mit  Ausnahme  von  Zone  VI;  hier  nimmt  die  Geschwindig- 
keit des  Längenwachsthums  erheblich  zu  bei  einem  Sinken  der 
Turgorausdehnung. 

Auch  bei  dieser  Beobachtungsreihe  halten  wir  ein  Eingehen  auf 
weitere  Einzelheiten  for  überflüssig,  denn  schon  aus  dem  Vorstehenden 
geht  klar  hervor,  dass  bei  den  hier  aufgeführten  üntersuchungs- 
objecten  irgend  eine  regelmässig  wiederkehrende  Beziehung  zwischen 
Turgorausdehnung  und  Längenwachsthum  nicht  zu  constatiren  ist. 


n.    Localisimng  des  Längenwachsthums 
auf  eine  kurze  Zone. 

Nach   den  Ergebnissen  der  vorausgehenden  Gapitel  finden  die 
H.  de  Vries 'sehen  Anschauungen  über  die  Bedeutung  des  Turgors 
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für  den  Gang  des  Längenwachsthums  in  den  Thatsachen  keine  Be- 
stätigung. In  der  Einleitung  wurde  ausserdem  gezeigt,  dass  auch 
die  eigenen  Besultate  von  H.  de  Yries  nicht  derart  sind,  um  darauf 
die  bekannten  Behauptungen  stützen  zu  können.  Wo  sich  an  der 
Yerlängeining  eines  Organs  eine  verhältnissmässig  lange  Strecke  von 
anatomisch  gleichartigem  Bau  betheiligt,  sind  im  Allgemeinen  die 
Zuwachsgrössen  der  einzelnen  Zonen  von  den  Werthen  der  Turgor- 
ausdehnung  ganz  unabhängig. 

Etwas  anders  scheinen  nun  die  diesbezüglichen  Verhältnisse  in 
den  Fällen  zu  liegen,  in  welchen  das  Längenwachsthum  eines  Organs 
auf  eine  relativ  kurze  Zone  beschränkt  ist,  wie  man  dies  beispiels- 
weise bei  den  Wurzeln,  den  Intemodien  der  Gramineen,  Equiseten 
u.  s.  w.  beobachtet.  Hier  kommt  bekanntlich  das  intercalare 
Wachsthum  durch  Streckung  einer  unmittelbar  über  dem  Knoten 
gelegenen  Zone  zu  Stande,  die  wohl  selten  die  Länge  von  1  bis 
2  cm  überschreitet  Darüber  hinaus  ist  die  Gewebedifferenzirung 
bereits  soweit  vorgeschritten,  dass  ein  Längenwachsthum  aus  rein 
mechanischen  Gründen  nicht  mehr  stattfinden  kann;  in  gleicher 
Weise  kann  auch,  wie  schon  hervorgehoben,  eine  Gontraction  der 
lebenden  Zellen  in  der  Plasmolyse  wegen  der  von  den  todten  Ele- 
menten ausgehenden  Widerstände  nicht  erfolgen  oder  doch  nur  einen 
geringen  Grad  erreichen. 

Dieselbe  Erscheinung  lässt  sich  auch  in  manchen  anderen  Fällen, 
z.  B.  bei  vielen  Blüthenstielen,  beobachten.  In  etwas  vorgerückteren 
Entwicklungsstadien  ist  es  hier  nicht  selten  eine  unmittelbar  unter 
der  Knospe  gelegene  Zone  von  geringer  Ausdehnung,  in  welcher  die 
todten  Elemente  nur  aus  Ring-  und  Spiralgefässen  bestehen,  die  den 
activ  wachsenden  Zellen  keine  erheblichen  Widerstände  entgegen- 
setzen. Denn  wie  auch  immer  das  Längenwachsthum  zu  Stande 
kommen  mag,  sobald  dasselbe  Widerstände  zu  überwinden  hat,  muss 
es  bei  hinreichender  Grosse  derselben  abnehmen  und  schliesslich 
ganz  zum  Stillstand  kommen.  Der  Einwand,  dass  hierin  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  eine  Anerkennui^  der  H.  de  Vries'schen 
Anschauungen  liege,  ist  nicht  unberechtigt.  Wir  sind  mit  H. 
de  Yries  der  Ansicht,  dass  unter  sonst  gleichen  Bedingungen  durch 
eine  Dehnung  der  Zellwände  die  Einlagerung  von  Substanz  begünstigt 
wird;  und  insofern  liegt  in  der  Turgordehnung,  von  Beizwirkungen 
abgesehen,  ein  Factor,  der  auf  das  Längenwachsthum  beschleunigend 


Digitized  by 


Google 


354 


S.  Schwendener  and  G.  Krabbe, 


einwirken  muss.  Hier  aber  handelt  es  sich  nicht  um  eine  Wider- 
legung oder  Bestätigung  dieser  allgemeinen  theoretischen  Anschauung, 
sondern  um  eine  Prüfung  der  Frage,  ob  der  Turgordehnung  gegen- 
über den  anderen  auf  das  Flftchenwachsthum  einwirkenden  Factoren 
die  von  H.  de  Vries  angenommene  Bedeutung  zukommt. 

Wenn  man  nun  die  soeben  kurz  skizzirten  vegetativen  Sprosse 
und  Blfithenstiele  nach  der  Methode  der  vorausgehenden  Gapitel  in 
Zonen  von  10  bis  14  mm  Länge  eintheilt  und  deren  Verlängerung 
nach  24-  bis  36  stündigem  Wachsthum  bestimmt,  so  ist  das  letztere 
fast  ausnahmslos  in  der  I.  Zone  am  grSssten,  um  gleich  in  der 
folgenden  Zone  auf  einen  geringen  Werth  herabzusinken.  Da  auch 
die  Gontraction  bei  Aufhebung  des  Turgors  iu  der  Zone  I  den 
höchsten  Werth  erreicht,  so  haben  wir  hier  wenigstens  ein  Zu- 
sammenfallen der  grossten  Turgorausdehnung  mit  dem  Maximum 
des  Zuwachses. 

Dies  zeigen  beispielsweise  ziemlich  deutlich  die  drei  folgenden 
Tabellen,  die  den  Zuwachs  und  die  Turgorausdehnung  für  das  junge, 
auf  die  Primordialblätter  folgende  Sprossende  von  Phase.olus 
multiflorus  wiedergeben. 

No.  25. 


Nummer 
der  Zonen 
von  oben 

1^ 

Lange  nach 
18  ständigem 
Wachstham 

Länge  der 

Zonen  in  der 

Plasmolyse 

iM 

1^ 

S  'S 

1  =* 

I 

14,75 

21 

19 

«,3S 

2 

42 

9,5 

II 

16,25 

19 

17,75 

2,75 

1,25 

17 

6,6 

III 

15,5 

15,5 

15,6 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

IV 

15,25 

15,25 

15,25 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

No.  26. 


Nummer 
der  Zonen 
von  oben 

1  s 

|! 

Lfinge  nach 
1 8  standigem 
Wachstham 

Länge  der 

Zonen  in  der 

Plasmolyse 

.§1 

.1  8 

1  s- 

I 

14 

20 

19 

6 

1 

43 

5 

II 

17 

18 

17 

1 

1 

6 

5,5 

ni 

18 

18 

18 

0 

0 

0 

0 
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No.  27. 


Nanuner 
der  Zonen 
von  oben 

Länge  nach 
18  stündigem 
Wachsthum 

Lange  der 

Zonen  in  der 

Plasmolyse 

1^ 

6 

I 

II 

III 

13,25 
14,75 
16 

17 
15 
16 

16,5 

15 

16 

3,75 
0,25 
0 

1,5 

0 

0 

28,3 
0 

8,8 
0 
0     . 

In  den  vorstehenden  Tabellen  besitzen  die  einzelnen  Spross- 
zonen eine  Länge  von  14  bis*  ca.  17  mm.  Wie  man  sieht,  erstreckt 
sich  in  allen  drei  Fällen  das  Längenwachsthum  fiber  eine  Begion 
von  höchstens  30  mm ;  dasselbe  erreicht  bei  der  vorliegenden  Ein- 
theilnng  in  der  I.  Zone  den  höchsten  Qrad;  schon  in  der  II.  Zone 
macht  sich  eine  bedeatende  Abnahme  bemerkbar,  indem  der  Zuwachs 
in  Tab.  25  von  42  auf  17,  in  Tab.  26  von  43  auf  6  und  in  Tab.  27 
von  28  auf  1,7  %  sinkt.  Wie  die  anatomische  Untersuchung  lehrt, 
geht  mit  dieser  schnellen  Abnahme  des  Längenwachsthums  eine  ent- 
sprechende Zunahme  in  der  Gewebedifferenzirung  parallel.  Nur  in 
der  L,  ca.  14  mm  langen  Zone  besteht  der  Spross  noch  aus  jugend- 
lichen Qewebeelementen ,  während  in  der  folgenden  Zone  vor  Allem 
die  Ausbildung  der  Leitbündel  schon  ziemlich  weit  vorgerückt  ist. 
Daher  muss  auch  die  Contraction  der  lebenden  Zellen  bei  Aufhebung 
ihres  Turgors  in  der  L  Zone  grösser  ausfällen  als  in  den  folgenden. 

Das  Zusammenfallen  des  maximalen  Längenwachsthums  mit  der 
grossten  Turgorausdehnung  ist  daher  in  dem  vorliegenden  Fall  eine 
Erscheinung,  die  sich  mit  Noth wendigkeit  aus  der  grossen  Ver- 
schiedenheit im  anatomischen  Bau  der  aufeinanderfolgenden  Zonen 
ergiebt.  Es  lassen  sich  daraus  ohne  Weiteres  keinerlei  Folgerungen 
über  die  causalen  Beziehungen  zwischen  Längenwachsthum  und  Tur- 
gordehnung  herleiten;  dazu  kommt  es  in  erster  Linie  auf  den  Ver- 
gleich von  Zonen  an,  die  in  anatomischer  Hinsicht  ziemlich  überein- 
stimmen. 

um  in  den  vorausgehenden  Tabellen  in  der  wachsthumsfähigen 
Sprossregion  wenigstens  einigermassen  Zonen  von  anatomisch  gleich- 
artigem Bau  zu  bekommen,  müsste  man  den  Spross  in  viel  kleinere, 
etwa  2  mm  lange  Zonen  eintheilen.  Dann  würden  sich  zweifellos 
dieselben  Unregelmässigkeiten  in  den  Beziehungen  zwischen  Turgor- 
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ausdehnuDg  und  Längen wachstham  herausstellen,  wie  bei  den  in 
Gapitel  a),  b)  und  c)  besprochenen  Beispielen  mit  einer  wachsenden 
Region  von  beträchtlicher  Länge.  Dass  dem  so  ist,  zeigen  die 
vorausgehenden  Tabellen  eigentlich  schon  bei  der  vorliegenden  Spross- 
eintheilung,  besonders  die  Tabellen  25  und  26.  Obgleich  das  Längen- 
wachsthum  (Tab.  25)  beim  üebergang  von  Zone  I  zu  II  von  42  auf 
17  Vo  sinkt,  ist  die  Turgorausdehnung  in  II  nur  ein  Drittel  kleiner 
als  in  I.  In  Tabelle  26  besitzt  die  IL  Zone  sogar  eine  grossere 
Turgorausdehnung  als  I,  während  ihr  Zuwachs  im  Vergleich  zu  dem 
von  I  sehr  klein  ist.  Mag  nun  in  diesem  Falle  auch  ein  Messungs- 
fehler mit  in  Frage  kommen,  so  kann  derselbe  doch  nicht  die  be- 
deutende Turgordehnung  in  Zone  II  zum  Verschwinden  bringen. 

Nun  wäre  aber  die  soeben  hervorgehobene  Sprosseintheilung  in 
2  mm  länge  Zonen  ziemlich  werthlos,  weil  man  damit  Gontractions- 
grSssen  erhalten  würde,  die  kleiner  sind  als  die  unvermeidlichen 
Messungsfehler,  üebrigens  können  wir  in  dieser  Hinsicht  auf  die 
von  Wortmann  für  das  Epikotyl  von  Phaseolus  multiflorus 
mitgetheilten  Tabellen  verweisen^),  welche  den  Zuwachs  und  die 
Turgordehnung  bei  einer  Eintheilung  in  5  mm  lange  Zonen  ent- 
halten. Keine  dieser  Tabellen  zeigt  eine  Proportionalität 
zwischen  Turgorausdehnung  und  Längenwachsthum,  und 
nur  in  den  beiden  letzten  Tabellen  fällt  das  Wachsthums- 
maximum  in  die  Zone  grSsster  Turgorausdehnung.  Eine 
Besprechung  weiterer  hierher  gehöriger  Beispiele  würde  zwecklos 
sein,  da  dieselben  zur  Losung  vorliegender  Fragen  keine  bestimmten 
Anhaltspunkte  zu  liefern  vermögen. 

Dagegen  ergeben  sich  betreffs  der  causalen  Beziehungen  zwischen 
Turgordehnung  und  Längenwachsthum  aus  unseren  Untersuchungen 
an  Wurzeln  ganz  werthvolle  Folgerungen.  Das  Längenwachsthum 
der  Wurzeln  ist  bereits  so  oft  verfolgt  worden,  dass  wir  in  dieser 
Hinsicht  erneute  Untersuchungen  unsererseits  für  überflüssig  halten 
konnten.  Wir  verweisen  vor  Allem  auf  die  grundlegenden  Unter- 
suchungen von  Sachs*),  welche  darthun,  dass  z.B.  das  Wachsthum 
bei  Eeimwurzeln  von  Vicia  Faba,  Phaseolus  multiflorus  u.  s.  w. 
auf  eine  Begion  von  höchstens  7—10  mm  beschränkt  ist.    Bei  einer 

1}    Bot.  Zeit.  1889,  p.  287. 

2)  J.  Sachs,  Ueber  das  Wachstham  der  Haupt-  nnd  Neben warxeln.  Arb. 
d*  bot.  Instituts  in  Wünburg,  Bd.  I. 
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Eintheilung  der  Wurzel  in  1  mm  lange  Zonen  liegt  das  Wachsthums- 
maximum  der  Begel  nach  in  der  3.  oder  4.  Qaerzone  hinter  dem 
VegetatioDspnnkt;  schon  in  der  5.  Zone  zeigt  dasselbe  eine  bedeu- 
tende Abnahme,  um  oft  schon  in  einer  Entfernung  von  7— -8  mm 
hinter  der  Spitze  auf  Null  zu  sinken. 

Diese  Zuwachsverhältnisse  gewinnen  erst  ein  besonderes  Interesse, 
wenn  man  sie  mit  der  Turgordehnung  in  den  verschiedenen  Zonen 
lebhaft  wachsender  Wurzehi  vergleicht.  Zu  diesem  Zwecke  theilten 
wir  in  Sägemehl  gezogene  Keimwurzeln  vermittelst  feiner  Glasnadeln 
in  Zonen  von  ca.  6 — 9  mm  ein ,  um  darauf  durch  Vornahme  der 
Plasmolyse  in  12  %  Kochsalzlösung  die  Contractionsgrosse  dieser 
Zonen  zu  bestimmen,  um  den  Einfluss  der  Messungsfehler  möglichst 
zu  reduciren,  mussten  wir  auf  eine  Eintheilung  in  noch  kleinere 
Zonen  verzichten.  Es  ist  far  das  schliessliche  Ergebniss  gleichgültig, 
ob  man  die  Wurzeln  direct  nach  ihrer  Entfernung  aus  dem  Säge- 
mehl zu  den  Versuchen  verwendet  oder  sie  zuvor  durch  einen  mehr- 
stündigen Aufenthalt  in  Wasser  in  den  höchstmöglichen  Qrad  der 
Tnrgescenz  zu  versetzen  sucht.  Die  folgenden  Tabellen  werden  über 
die  hier  in  Frage  kommenden  Verhältnisse  hinreichend  orientiren. 

No.  28.    Phaseolus  multiflorus. 


Nammer 
der  Zonen  von 
der  Wurzel- 
spitze  an 

.1 

1    1 

1  s 

I 

7,25 

6 

1,28 

17,2 

II 

6,75 

6,5 

1,86 

18,5 

m 

7,75 

7,6 

0,86 

8,8 

IV 

8,75 

8,6 

0,86 

3 

V 

8,25 

8,86 

0,0 

0,0 

No.  29.    Phaseolus  multiflorus. 
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No.  30.    Pbaseoloa  mnltifloros. 


No.  31.    Phaseolus  multifloras. 


No.  33.    Yioia  Faba. 
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Zur  ErläuteniDg  der  vorstehenden  Tabellen  genügt  die  Bemer- 
kung, dass  die  Namerirong  der  Zonen  von  der  Worzelspitze  aus 
beginnt  und  dass  in  der  letzten  senkrechten  Golumne  die  Grösse  der 
Tnrgordehnung  in  Procenten  wiedergegeben  ist. 

In  Tabelle  28  zeigt  die  erate,  7,25  mm  lange  Zone  eine  Targor- 
dehnang von  17,2  %;  in  der  darauffolgenden  Zone  von  6,75  mm 
Länge  beträgt  diese  Dehnung  18,5  %.  Nan  ist  es  nach  den  vor- 
liegenden Untersuchungen  mehr  als  wahrscheinlich,  dass  das  Längen- 
wachsthum  nicht  über  die  erste,  7,25  mm  lange  Zone  hinausgeht. 
Nach  dem  in  Tabelle  28  mitgetheilten  Beispiel  kommt 
also  das  Längenwachsthum  in  einer  Begion  zum  Still- 
stand, in  welcher  die  Tnrgordehnung  dieselbe  Höhe  be- 
sitzt, wie  in  der  Zone  lebhaften  Wachsthums. 

Zu  demselben  Ergebniss  fuhrt  eine  Betrachtung  der  folgenden 
Tabellen.  In  Tabelle  30  ist  die  erste,  7  mm  lange  Zone  durch  eine 
Tnrgordehnung  von  17,9  %  ausgezeichnet,  während  die  darauf- 
folgende, wahrscheinlich  nicht  mehr  wachsende  Zone  noch  die  be- 
trächtliche Dehnung  von  12,5  %  aufweist.  Aehnlich  liegen  die 
Verhältnisse  in  Tabelle  31.  Hier  sowohl  wie  in  den  Tabellen  32 
und  33  zeigt  auch  die  Zone  III  noch  eine  erhebliche  Tnrgordehnung, 
obgleich  in  dieser  Zone  das  Längenwachsthum  zweifellos  gänzlich 
erloschen  ist.  In  Tabelle  33  erstreckt  sich  sogar  die  Tnrgordehnung 
fast  in  gleicher  Höhe  über  eine  Zone  von  24  mm  Länge. 

Nach  unseren  Versuchen  ist  im  Allgemeinen  die  Tnrgordehnung 
in  der  ersten,  ca.  7  mm  langen  Zone  etwas  grösser  als  in  der  darauf 
folgenden,  nicht  mehr  wachsenden  Zone;  nicht  selten  kommt  aber 
auch  das  umgekehrte  vor,  wie  z.  B.  die  Tabellen  28  und  29  zeigen. 

Die  hier  besprochenen  experimentellen  Ergebnisse  erfahren 
durch  die  anatomische  Untersuchung  eine  wesentliche  Ergänzung. 
Danach  besteht  bei  lebhaft  wachsenden  Wurzeln  die  ganze  ca.  7  mm 
lange  Spitze  aus  zartwandigem  Parenchym;  erst  in  der  folgenden 
Zone,  in  der  zwar  das  Längenwachsthum  aufhört,  aber  die  Tnrgor- 
dehnung in  gleicher  Höhe  bestehen  bleibt,  stellen  sich  die  ersten 
Bing-  und  Spiralgefässe  ein.  In  den  weiter  rückwärts  gelegenen 
Zonen  erfährt  dann  mit  der  Ausbildung  der  Tüpfelgefässe  auch  die 
Tnrgordehnung  eine  bedeutende  Abnahme. 

Es  lässt  sich  also  nicht  nur  an  oberirdischen  Organen,  sondern 
auch  an  Wurzeln  der  schlagende  Beweis  liefern,  dass  die  Turgor- 
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dehnung  in  erster  Linie  von  dem  Grade  der  Gewebedifferenzimng 
abhängt.  Die  Turgordehnung  verschwindet  nicht,  wie  H.  de  Vries 
meint,  indem  sie  darch  Intussosceptionswachsthmn  beseitigt  wird, 
vielmehr  vermögen  sich  die  activ  wachsenden  Zellen  wegen  ihrer 
Verbindung  mit  todten,  widerstandsfähigen  Elementen  nur  noch  in 
geringem  Maasse  oder  gar  nicht  mehr  zu  contrahiren.  Führt  man 
die  Plasmolyse  erst  nach  der  Isolirung  der  activ  wachsenden  Zellen 
aus,  so  bekommt  man  in  der  Begel  auch  eine  beträchtliche  Con- 
traction,  wie  jeder  Versuch  an  isolirten  Markgewebecylindem  aus 
der  ausgewachsenen  Sprossregion  von  Sambucus  racemosa, 
Helianthus  annuus,  Inula  Helenium  u.  s.  w.  zeigt 

Dass  in  gleicher  Weise,  wie  die  Turgorausdehnung,  auch  das 
Längenwachsthum  mit  dem  Fortschreiten  der  Qewebedififerenzirung 
abnehmen  und  schliesslich  ganz  aufhören  muss,  ist  selbstverständlich 
und  überdies  bereits  früher  ausfuhrlich  dargelegt  worden.  Wie 
aber  gerade  die  Wurzeln  beweisen,  braucht  das  Längenwachsthum 
durchaus  nicht  etwa  umgekehrt  beim  Vorhandensein  einer  grossen 
Turgorausdehnung  fortzudauern;  es  kann  bereits  in  Zonen  mit  relativ 
zartwandigen  Elementen  aufboren,  in  welcher  die  Dehnung  der  Zell- 
wände denselben  Werth  besitzt  wie  in  der  Zone  lebhaften  Wachs- 
thums.  Da  also  in  dem  Gang  des  Längenwachsthums  ganz 
unabhängig  von  der  vorhandenen  Turgordehnung  weit- 
gehende Aenderungen  eintreten  können,  so  lässt  sich 
daraus  in  üebereinstimmung  mit  den  Ergebnissen  der 
vorausgehenden  Gapitel  die  Folgerung  ziehen,  dass  das 
Längenwachsthum  der  Organe  von  Factoren  abhängig  ist, 
denen  gegenüber  die  Turgordehnung  in  den  Hintergrund 
tritt. 


m.    Schluss. 

Mit  den  vorausgehend  erörterten  üntersuchungsergebnissen 
glauben  wir  den  sicheren  Nachweis  geführt  zu  haben,  dass  die  in 
manche  Lehrbücher  übergegangene  Sachs-H.  de  Vries'sche  Wachs- 
thumslehre  unhaltbar  ist.  Die  von  H.  de  Vries  angenommene 
Proportionalität  zwischen  Turgordehnung  und  Längenwachsthum  ist 
in  Wirklichkeit  nicht  vorhanden.     Dies  zeigen  in  besonders  klarer 
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Weise  alle  diejenigen  Objecte,  an  deren  Verlängerung  sich  eine  lange 
Strecke  von  anatomisch  gleichartigem  Bau  betheiligt;  wie  wir  sahen, 
besitzen  hier  Zonen  mit  gleichem  Zuwachs  eine  höchst  ungleiche 
Turgorausdehnung  und  umgekehrt. 

Wenn  in  Fällen,  in  welchen  der  Zuwachs  auf  eine  Begion  von 
geringer  Länge  localisirt  ist,  auch  die  grSsste  Turgorausdehnung  in 
dieser  Zone  liegt,  so  ist  dies,  wie  gezeigt  wurde,  eine  Erscheinung, 
die  sich  mit  Nothwendigkeit  aus  der  Verschiedenheit  in  dem  Orade 
der  Gewebedifferenzirung  der  aufeinanderfolgenden  Zonen  ergiebt. 
In  der  Geschwindigkeit  des  Längenwachsthums  treten  ganz  unab- 
hängig von  der  vorhandenen  Turgorausdehnung  weitgehende  Aende- 
rungen  ein.  Wie  an  Eeimwurzeln  von  Vicia  Faba  und  Phaseolus 
multiflorus  gezeigt  wurde,  kann  das  Längenwachsthum  sogar  in 
einer  Begion  zum  Stillstand  kommen,  in  welcher  die  Turgordehnung 
nicht  selten  die  gleiche  Höhe  besitzt,  wie  in  der  Zone  maximalen 
Waohsthums. 

Die  Erscheinung,  dass  das  Längenwachsthum  trotz  des  Vor- 
handenseins einer  beträchtlichen  Turgordehnung  aufhört,  zeigt  sich 
auch  an  oberirdischen  Organen,  so  z.  B.  an  lebhaft  wachsenden 
Blattstielen  von  Aconitum  Lycoctonum.  Hier  erlischt  das 
Längenwachsthum  in  einer  Begion,  die  in  der  Plasmolyse  noch  eine 
erhebliche  Gontraction  erfährt.  —  Auch  das  entgegengesetzte  Ver- 
halten lässt  sich  bei  vielen  Organen  beobachten.  So  zeigen  beispiels- 
weise die  in  den  Tabellen  3  und  5  aufgeführten  Hopfensprosse  in 
den  unteren  Zonen  oft  einen  Zuwachs  von  10  bis  30%,  ohne  in 
der  Plasmolyse  eine  Gontraction  zu  erfahren.  Daraus  lässt  sich 
natfirlich  bei  der  hier  befolgten  üntersuchungsmethode  nicht  die 
Folgerung  ziehen,  dass  das  Wachsthum  ohne  jede  Dehnung  der 
Wände  vor  sich  gegangen  sei.  Bei  einer  18-  bis  36  stündigen  Ver- 
suchsdauer kann  das  Wachsthum  theilweise  auch  zu  einer  Zeit 
stattgefunden  haben,  in  welcher  noch  eine  nachweisbare  Turgor- 
dehnung vorhanden  war.  Da  hiermit  jedoch  nicht  die  ganze  Er- 
scheinung erklärt  ist,  so  bleibt  die  Tbatsache  bestehen,  dass  ein 
lebhaftes  Längenwachsthum  möglich  ist  ohne  nennenswerthe  Zell- 
wanddehnung. 

Unter  Hinweis  auf  die  diesbezfiglichen  Ausführungen  in  der 
Einleitung  sei  hier  nochmals  hervorgehoben,  dass  eine  exacte,  all- 
gemeingiUtige  Lösung  der  Frage  nach  der  Bedeutung  der  Turgor- 
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dehnung  für  das  Flächenwachsthum  der  Zellmembranen  nicht  in 
unserer  Absicht  lag.  Unter  Benutzung  eines  Materials,  welches  aus 
so  ungleich werthigen  Zellen  aufgebaut  ist,  wie  Blattstiele,  Sprosse 
u.  s.  w.,  ist  ein  solches  Ziel  überhaupt  nicht  zu  erreichen.  Durch 
diese  Einschränkung  wird  indessen  die  Tragweite  unserer  Unter- 
suchungen in  Bezug  auf  den  behandelten  Gegenstand  nicht  berührt; 
denn  es  kommt  hier  nur  auf  eine  Prüfung  der  extremen  An- 
schauungen von  H.  de  Yries  an,  und  dazu  genügt  das  benutzte  Unter- 
suchungsmaterial. Nach  den  mitgetheilten  Besultaten  ist  unseres 
Erachtens  wenigstens  an  der  Thatsache  nicht  zu  zweifeln,  dass  die 
Geschwindigkeit  des  Längenwachsthums  von  Factoren  abhängt,  denen 
gegenüber  das  Maass  der  Turgordehnung  von  untergeordneter  Be- 
deutung ist. 

Was  nun,  vom  Material  abgesehen,  die  Untersuchungsmethode 
selber  betrifft,  so  sind  die  wesentlichsten  Fehler  derselben  Messungs- 
fehler; über  die  Grosse  derselben  orientirt  man  sich  am  einfachsten, 
indem  man  an  denselben  Objecten  Ton  verschiedenen  Beobachtern 
Messungen  ausführen  lässt.  Diese  stimmen  niemals  vollkommen 
miteinander  überein;  die  Abweichungen  betragen  jedoch  pro  Zone 
selten  mehr  als  0,25  mm.  Da  die  Anfangslänge  der  Zonen  ca.  10  mm 
beträgt,  so  erreicht  der  Messungsfehler  bei  Angabe  des  Zuwachses 
in  Procenten  einen  Werth  von  2,5.  Ein  Blick  auf  die  voraus- 
gehenden Tabellen  genügt,  um  einzusehen,  dass  dieser  Fehler  in 
Bezug  auf  die  Bestimmung  der  Zuwachsgrossen  keine  erhebliche 
Bolle  spielen  kann,  denn  bei  einer  Verlängerung  von  20—60  Vo 
ist  es  gleichgültig,  ob  man  die  Zuwachsgrossen  der  aufeinander- 
folgenden Zonen  gegenseitig  um  2,5  7o  ändert. 

Anders  gestalten  sich  allerdings  diese  Verhältnisse  hinsichtlich 
der  viel  geringeren  Contractionsgrossen  in  der  Plasmolyse.  Aende- 
rungen  von  2,5  7o  können  hier  das  Bild  der  Turgordehnungen  der 
einzelnen  Zonen  vollständig  ändern.  Dieses  Moment  könnte  jedoch 
nur  von  Bedeutung  sein,  wenn  die  Messungsfehler  einseitig  wären 
und  zwar  so,  dass  ihre  Eliminirung  stets  zu  Gunsten  der  H.  de  Vries'- 
schen  Anschauungen  ausfallen  wurde.  Dass  dies  nicht  der  Fall  ist, 
liegt  auf  der  Hand.  Die  Beseitigung  der  Messungsfehler  führt  zwar 
zu  anderen  Werthen,  allein  die  Regellosigkeit  zwischen  dem  Maass 
der  Turgordehnung  und  der  Geschwindigkeit  des  Längenwachsthums 
bleibt  bestehen. 
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Wir  haben  es  far  zweckmässig  gehalten,  uns  im  Vorausgehen- 
den nicht  bloss  auf  eine  einfache  Mittheilnng  unserer  Versuchs- 
ergebnisse zu  beschränken,  sondern  ausserdem  kurz  darzulegen,  dass 
H.  de  Vries  in  seinen  Folgerungen  die  nach  seinen  Versuchen  zu- 
lässige Grenze  überschritten  hat.  Bei  dieser  Gelegenheit  wurde 
auch  schon  darauf  hingewiesen,  dass  selbst  beim  Vorhandensein  einer 
Proportionalität  zwischen  Turgorausdehnung  und  Längenwachsthum 
die  Frage  nach  den  causalen  Beziehungen  dieser  Erscheinungen  noch 
keineswegs  entschieden  sei.  H.  de  Vries  nimmt  ein  Causalitäts- 
verhältniss  an,  das  mit  seinen  sonstigen  Anschauungen  über  den 
Gang  des  Längenwachsthums  schwer  in  Einklang  zu  bringen  ist. 
Nach  seiner  Darlegung  besitzen  nämlich  alle  Zonen  in  der  streckungs« 
fähigen  Begion  eines  Organs  nahezu  denselben  Turgor  (1.  c,  p.  120), 
nur  die  Turgorausdehnung  yariirt,  weil  die  Zellwände,  sei  es  wegen 
ungleicher  Qualität  oder  ungleicher  Dicke,  in  den  einzelnen  Zonen 
ungleich  gedehnt  werden  müssen,  bis  ihre  Spannung  dem  osmotischen 
Druck  das  Gleichgewicht  hält.  H.  de  Vries  ist  nun  bekanntlich 
von  der  Vorstellung  beherrscht,  dass  die  Grösse  dieser  Turgoraus- 
dehnung in  ganz  hervorragendem  Maasse  die  Geschwindigkeit  der 
Intussusception  resp.  des  Längenwachsthums  bedingt;  nach  seinen 
Auseinandersetzungen  ist  aber  auch  umgekehrt  das  Maass  der  Turgor- 
dehnung  ganz  wesentlich,  um  nicht  zu  sagen  ausschliesslich,  von 
der  Art  und  Weise  der  Intussusception  abhängig.  Dies  folgt  klar 
aus  der  Behauptung  p.  98,  wonach  ein  Theil  der  Turgorausdehnung 
durch  Wachsthum  nachgeholt  werden  soll.  In  Uebereinstimmung 
hiermit  findet  sich  p.  5  ausführlich  dargelegt,  dass  Längenwachsthum 
durch  Intussusception  ohne  äusserlich  messbare  Verlängerung  eines 
Organs  möglich  sei.  .Dieser  Fall,  der  meines  Wissens  bisher  fast 
nie  beobachtet  worden  ist,  scheint  in  der  Natur  ganz  allgemein  vor- 
zukommen. Jede  turgescente  Sprosszelle  muss  diesen  Zustand  durch- 
machen, bevor  sie  den  ausgewachsenen  Zustand  erreicht.  Denn  sie 
verliert  ihre  Turgorausdehnung,  ohne  sich  zu  verkürzen.*  Bei  un- 
verändertem Turgor  kann  eine  Zelle,  ohne  sich  zu  verlängern,  ihre 
Turgorausdehnung  nur  verlieren,  wenn  während  oder  in  Folge  der 
Intussusception  die  Dehnbarkeit  der  Membranen  allmählich  so  herab- 
gesetzt wird,  dass  der  hydrostatische  Druck  des  Zellinhaltes  keine 
messbare  Dehnung  mehr  zu  erzielen  vermag.  Wir  sehen  hier  also 
nach  den  eigenen  Darlegungen  von  H.  de  Vries  eine  selbstständige 
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Aendemng  in  dem  Qang  der  Intossusception  resp.  in  der  Geschwin- 
digkeit des  Längenwachstboms  eintreten,  die  von  der  vorhandenen 
Torgordehnung  unabhängig  ist.  Die  Abnahme  in  der  Dehnbar- 
keit und  damit  auch  in  der  Tnrgorausdehnung  der  Zell- 
wände  ist  nicht  etwa  die  Ursache  der  WachsthumsYer- 
mindernng,  sondern  umgekehrt  eine  Begleit-  oder  Folge- 
erscheinung der  veränderten  Intussusception. 

Das  entgegengesetzte  Verhalten  der  Zellen  wird  von  H.  de  Vries 
zwar  nicht  erörtert,  man  gelangt  jedoch  zu  demselben  Ergebniss, 
wenn  man  eine  Zelle  betrachtet,  die  aus  dem  Zustand  der  Buhe 
wiederum  zu  neuem  Wachsthum  übergeht  Es  ist  dies  ja  eine  im 
Pflanzenreich  sehr  verbreitete  Erscheinung,  die  sich  beispielsweise 
im  Verdickungsring  unserer  Bäume  jedes  Jahr  wiederholt;  ausser- 
dem sei  hier  noch  an  die  Eorkbildung  in  der  Binde,  an  die  Anlage 
neuer  Organe  u.  s.  w.  erinnert. 

Die  Zellen  des  Yerdickungsringes  vieler  Bäume  sind  während 
der  Buheperiode  durch  ziemlich  dicke  Badialwände  ausgezeichnet, 
deren  Turgordehnung  eine  sehr  geringe  ist.  Sobald  nun  das  Wachs- 
thum wiederum  beginnt  und  lebhafter  wird,  beobachtet  man  auch 
eine  Veränderung  der  fraglichen  Badialwände;  dieselben  werden  vor 
Allem  dünner  und  wahrscheinlich  auch  wasserreicher,  womit  noth- 
wendig  bei  gleichbleibendem  Turgor  eine  Steigerung  in  der  Turgor- 
ausdehnung  verbunden  sein  muss.  H.  de  Vries  wird  nun  zweifel- 
los den  Beginn  und  die  Zunahme  des  Wachsthums,  wenn  auch  nicht 
ausschliesslich,  so  doch  in  hohem  Maasse  von  der  Zunahme  dieser 
Turgordehnung  abhängig  sein  lassen. 

Wie  aber  kommt  diese  Veränderung  der  Zellmembranen  zu 
Stande?  Mit  einer  Steigerung  des  Turgors  gelangt  man  aus  nahe- 
liegenden Gründen  nicht  zum  Ziele,  ganz  abgesehen  davon,  dass  eine 
solche  Turgorsteigerung  in  nennenswerther  Weise  thatsächlich  nicht 
eintritt.  Es  liegt  also  auch  hier  die  Annahme  nahe,  dass  wenigstens 
in  vielen  Fällen  die  Aenderung  in  der  Qualität  der  Zellmembran 
mit  dem  Beginn  der  Intussusception  eintritt  und  von  dieser  herbei- 
geführt wird.  Die  allmählich  eintretende  grössere  Turgordehnung 
ist  somit  nicht  die  Ursache,  sondern  die  Folge  des  stärkeren  Wachs- 
thums. 

Will  man  diese  Folgerung  nicht  gelten  lassen,  so  bleibt  nichts 
Anderes  übrig  a]s  anzunehmen,  dass  die  Zellwände  in  ihrer  Structur 
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von  Seiten  des  lebenden  Plasmas,  sei  es  durch  Aasscheidung  von 
Fermenten  oder  in  anderer  Weise,  verändert  werden.  Solche,  hier 
nicht  weiter  zu  erörternde  Fälle  kommen  thatsächlich  vor,  wie  die 
Beobachtung  beweist,  wonach  die  fragliche  Qualitätsänderung  der 
Zellwände  zuweilen  schon  vor  dem  Beginn  des  Wachsthums  eintritt. 
Allein  wir  wissen  zur  Zeit  nichtis  Bestimmtes  darüber,  welche  Mo- 
mente in  dieser  Qualitätsänderung  der  Zellmembranen  für  den  Be- 
ginn und  die  allmähliche  Zunahme  des  Flächenwachsthums  in  erster 
Linie  Yon  Bedeutung  sind.  Dass  dies  die  Steigerung  in  der  Turgor- 
dehnung  sei,  hat  bei  der  Annahme  von  Intussusception  von  vorn- 
herein wenig  Wahrscheinlichkeit  für  sich  und  steht  ausserdem  mit 
unseren  üntersuchungsergebnissen  in  Widerspruch. 

Nun  fragt  es  sich,  in  welcher  Weise  das  Flächen wachsthum 
der  Zellwände  zu  Stande  kommt,  ob  hier  die  Annahme  von  Intus- 
susception gestattet  ist.  Dass  die  nachträgliche  Dickenzunahme  der 
Zellwände,  von  der  Lamellenbildung  abgesehen,  auf  Intussusception 
beruht,  ist  für  verschiedene  Fälle  über  jeden  Zweifel  sicher  gestellt^). 
Dasselbe  lässt  sich  von  dem  Flächenwachsthum  behaupten^);  wir 
erinnern  hier  nur  an  die  weitverbreiteten  Wachsthumsvorgäage,  die 
mit  einem  Qleiten  der  Zellen  aufeinander  verbunden  sind^).  Diese 
Wachsthumsprocesse,  die  sich  hauptsächlich  während  der  Qewebe- 
differenzirung  abspielen,  sind  ohne  Intussusception  nicht  denkbar. 
Die  hiergegen  erhobenen  Einwände  lassen  die  im  Gleiten  liegenden 
Momente  gänzlich  unberücksichtigt  und  sind  daher  schon  aus  diesem 
Qrunde  hinQQlig.  Wenn  nun  aber  das  individuelle  Wachsthum  der 
einzelnen  Zellen  auf  Intussusception  beruht,  so  muss  dasselbe  auch 
von  der  Längenzunahme  des  ganzen  Organs  gelten,  die  ja  durch 
Wachsthum  der  einzelnen  Zellen  zu  Stande  kommt. 

Die  Anhänger  der  Apposition  befinden  sich  in  einem  grossen 


0  C.  Correns,  Ueber  Dickenwachsthom  durch  IntlUBiisception  bei  einigen 
Algenmembranen.     Dissert.,  München  1889. 

2)  G.  Krabbe,  Ein  Beitrag  zur  Kenntniss  der  Stractar  nnd  des  WachsthnmB 
vegetabilischer  Zellhäute.  Fringsh.  Jahrb.  f.  Wissenschaft].  Botanik,  Bd.  XVm, 
p.  390  ff. 

3)  G.  Krabbe,  Das  gleitende  Wachsthum  bei  der  Gewebebildung  der  Gefäss- 
pflanzen,  Berlin  1886.  Siehe  auch:  Schwendener  und  Krabbe,  Orientirungs- 
torsionen  der  Blätter  und  Blfithen.    Abhandl.  der  Kgl.  Preuss.  Akad.  der  Wissensch. 

zu   Berlin,  1892,  p.  60. 
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Irrthom,  wenn  sie  glauben,  in  der  befriedigenden  physikalischen  Er- 
klä^rung  des  Flächenwachsthums  den  Vertretern  der  Intnssusception 
Yoraos  zu  sein.  —  Zunächst  ist  es  Thatsache,  dass  fast  sämmtliche 
in  Wasser  löslichen  Stoffe  in  die  Zellwand  einzudringen  yermogon, 
und  dass  hier  eine  grosse  Zahl  fremdartiger  Substanzen  eingelagert 
wird.  Die  Annahme,  dass  auch  das  Material  ffir  das  Flächenwachs- 
thum  eingelagert  werde,  steht  daher  mit  einer  Anzahl  analoger  Vor- 
gänge in  vollem  Einklang,  während  ffir  die  Apposition  bis  jetzt  nicht 
einmal  Wahrscheinlichkeitsgrfinde  vorgebracht  sind.  Denn  die  That- 
sache,  dass  bei  manchen  Algen  die  äusseren  Lamellen  zu  wachsen 
aufhören  und  gesprengt  werden,  giebt  fiber  das  Verhalten  der 
inneren  Schichten  nicht  den  geringsten  Au&chluss. 

Dazu  kommt  noch,  dass  auch  die  Anhänger  der  Apposition  ohne 
Znhülfenahme  des  lebenden  Protoplasmas  nicht  zum  Ziele  kommen. 
Da  die  Dehnung  der  Zellwände  innerhalb  der  Elasticitätsgrenze  liegt, 
so  ist  eine  dauernde  Verlängerung  eines  Organs  nur  durch  eine  fort- 
gesetzte Dehnbarkeitsänderung  der  Zellwände  zu  erzielen.  Von 
Lösungsprocessen  an  der  Membranoberfläche  abgesehen,  kann  das 
lebende  Plasma  auf  die  Structur  der  Zellwände  nur  einwirken  durch 
Ausscheidung  von  Stoffen,  die  in  die  Membranen  eindringen  und 
hier  ihre  specifische  Wirkung  ausüben.  Derartige  Processe  sind  nun 
keineswegs  unmöglich,  es  sind  sogar,  wie  schon  betont,  Fälle  be- 
kannt^), in  welchen  sie  eine  Bolle  spielen;  wenn  man  hieraus  jedoch 
irgend  welche  Folgerungen  hinsichtlich  des  Wachsthumsmodus  ziehen 
will,  so  sprechen  sie  zunächst  mehr  für  Intussusception  als  ffir  Appo- 
sition. Denn  wenn  die  vom  Plasma  ausgeschiedenen  Substanzen, 
welche  die  Structur  der  Wände  verändern,  in  diese  eindringen  können, 
warum  soll  dies  beim  Wachsthnmsmaterial  nicht  möglich  sein? 

Aus  der  Annahme  ein&cher  Zellwanddehnung,  verbunden  mit 
Anlagerung  neuer  Membrantheilchen,  ergeben  sich  ausserdem  ver- 
schiedene Consequenzen,  die  man  fast  ganz  unbeachtet  gelassen  hat. 
So  müssen  z.  B.  bei  dem  angegebenen  Wachsthumsmodus  Zellwände 
entstehen,  die  aus  Lamellen  oder  Molecularschichten  von  ungleicher 
Spannung  aufgebaut  sind.  In  Geweben  muss  diese  Spannung  in  der 
Mitte  einer  Trennungswand  zweier  Zellen  am  grössten  sein,  um 
nach  beiden  Seiten  hin   allmählich  auf  Null  zu  sinken.    Da  sich 


1)   G.  Krabbe,  Das  gleitende  Wachstham  etc.,  p.  56. 
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nun  bei  Aufhebung  des  Turgors  die  mittleren  Zellwandpartien  ent- 
sprechend ihrer  grösseren  Dehnung  auch  stärker  zu  contrahiren 
suchen,  so  müssen  sich  alle  Zellwände  in  Falten  legen,  um  so  mehr, 
als  die  Turgordehnung  in  der  wachsthumsfahigen  Region  oft  mehr 
als  10  %  beträgt.  Von  diesen  und  anderen  Erscheinungen  ist  jedoch 
in  der  Regel  nichts  zu  beobachten. 

Beruht  das  Flächenwflchsthum  der  Zellwände,  worüber  unseres 
Erachtens  kein  Zweifel  bestehen  kann,  auf  Intussusception,  so  ist 
eigentlich  von  vornherein  klar,  dass  die  Turgordehnung  nicht  die 
von  H.  de  Vries  angenommene  Bedeutung  besitzen  kann.  Die 
Bildung  des  Wachsthumsmaterials,  die  Beförderung  des- 
selben in  die  Zellwand,  seine  chemische  Umwandlung  und 
Einfügung  in  das  vorhandene  Zellwandgerüst  bilden  in 
erster  Linie  diejenigen  Momente,  die  den  Gang  des 
Flächenwachsthums  bestimmen.  Da  es  ausserdem  als  ziem- 
lich feststehende  Thatsache  betrachtet  werden  darf,  dass  die  ge- 
nannten Processe  ohne  die  directe  Mitwirkung  des  lebenden  Proto- 
plasmas nicht  vor  sich  gehen,  so  ist  hiermit  ein  Factor  gegeben, 
dessen  Bedeutung  für  die  Geschwindigkeit  des  Flächenwachsthums 
einstweilen  schwer  zu  beurtheilen  ist. 

Schliesslich  sei  noch  in  Kürze  daraufhingewiesen,  dass  H.  deVr  ies 
sich  nicht  bloss  auf  seine  speciellen  üntersuchungsergebnisse  stützt, 
sondern  für  seine  Anschauungen  auch  Gründe  allgemeiner  Natur  an- 
fuhrt. So  heisst  es  z.  B.  p.  3,  1.  c:  «Wie  wichtig  dieser  Tnrgor 
für  das  Wachsthum  ist,  geht  am  klarsten  daraus  hervor,  dass  er 
eine  ganz  allgemeine  Eigenschaft  wachsender  Pflanzentheile  ist.* 
Der  Turgor  repräsentirt  eine  noch  viel  allgemeinere  Erscheinung, 
er  ist  bekanntlich  nicht  bloss  eine  Eigenschaft  wachsender,  sondern 
auch  ausgewachsener  Pflanzenzellen,  sofern  sie  lebend  bleiben.  Würde 
der  Turgor  eine  so  hervorragende  Rolle  für  das  Flächenwachsthum 
spielen,  so  dürfte  man  wohl  eine  Aenderung  desselben  mit  dem 
Aufhören  des  Wachsthums  erwarten.  Der  Turgor  bleibt  jedoch  in 
der  alten  Höhe  besteben,  auch  in  Zellen,  die  nachweisbar  nie  mehr 
wachsen  und  durch  den  Turgor  auch  nicht  vor  dem  Zusammen- 
drücken durch  die  Nachbarzellen  geschützt  zu  werden  brauchen.  Es 
genügt  hier  an  die  Zellen  des  Holzparenchyms  und  der  Holzmark- 
strahlen der  meisten  Bäume  zu  erinnern.  In  diesen  wie  in  vielen 
anderen  Fällen  hat  der  Turgor  weder  für  das  Flächenwachsthum 
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noch  für  die  Festigkeit  der  Zellen  eine  Bedeutung.  Der  Turgor  ist 
eine  allgemeine  Eigenschaft  aller  lebenden  Zellen,  während  das 
Fiächenwachsthum  der  Zell  wände  eine  Yorübergehende,  nur  einem 
bestimmten  Entwickelungsstadinm  angehörende  Erscheinung  repräsen- 
tirt.  Da  nun  die  Zellwände  in  diesem  Stadium  durchweg  zart  und 
weich  sind,  so  muss  auch  ihre  Dehnung  grosser  sein  als  im  ausge- 
wachsenen Zustande  der  Zellen.  Dasselbe  gilt  von  den  verschiedenen 
Zonen  eines  in  die  Länge  wachsenden  Organs;  da  die  Region  leb- 
haften Wachsthums  zarte  und  weiche  Zell  wände  besitzt,  so  muss 
das  Längenwachsthum  nothwendig  von  einer  Turgordehnung  begleitet 
sein.  Welchen  Einfluss  die  Qualität  der  Zellwände  auf  die  Ge- 
schwindigkeit des  Längenwachsthums  ausübt,  entzieht  sich  einstweilen 
einer  sicheren  Beurtheilung.  Nur  so  viel  steht  fest,  dass  die  Ein- 
lagerung neuer  Theilchen  um  so  leichter  erfolgen  kann,  je  weicher 
die  Membranen  sind.  Es  ist  femer  klar,  dass  für  eine  bestimmte 
Verlängerung  eines  Organs  um  so  weniger  Wachsthumsmaterial  er- 
forderlich ist,  je  kleiner  der  Querschnitt  der  Zell  wände  in  der 
streckungsfthigen  Region. 

Die  Turgordehnung  ist  für  das  Wachsthum  nur  insofern  eine 
nothwendige  Bedingung,  als  ohne  dieselbe  die  Pflanzen  in  der 
streckungsfähigen  Region  nicht  diejenige  Festigkeit  besitzen  würden, 
die  für  eine  normale  Längenzunahme  erforderlich  ist.  Wir  wollen 
dem  noch  kurz  hinzufügen,  dass  viele  Organe  in  der  Turgordehnung 
ihrer  Wände  auch  ein  Mittel  besitzen,  um  den  durch  Transpiration 
herbeigeführten  Wasserverlust  innerhalb  bestimmter  Grenzen  ohne 
Schaden  ertragen  zu  können.  Da  die  frei  exponirten,  jungen  Sprosse 
gewöhnlich  keine  besonderen  Schutzvorrichtungen  gegen  Transpiration 
besitzen,  so  würden  sie  bei  einigermassen  lebhafter  Transpiration 
sofort  zu  welken  anfangen,  wenn  sie  nicht  in  Folge  der  beträcht- 
lichen Turgordehnung  der  Wände  ein  erhebliches  Wasserquantum 
abgeben  könnten,  ohne  ihre  Turgescenz  zu  verlieren.  Nehmen  wir 
z.  B.  einen  Spross  von  5  mm  Durchmesser,  der  in  seinem  oberen 
Theil  von  110  mm  Länge  eine  Turgordehnung  von  10  mm  besitzt, 
so  kann  derselbe  bis  zur  Beseitigung  des  Turgors  2,5^  X  3,14  X  10 
=  196,25  cmm  Wasser  abgeben.  Wenn  nun  auch  ein  Erschlaffen 
bereits  vor  Eintritt  dieses  Grenzfalles  erfolgt,  so  können  die  wachsen- 
den Sprosse  in  Folge  ihrer  Turgordehnung  doch  eine  nicht  uner- 
hebliche Wassermenge  abgeben,  ohne  zu  welken. 
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Wir  fassen  das  Hanplergebniss  vorliegender  Untersuchung  noch- 
mals kurz  folgendermassen  zusammen: 

Die  Sachs-H.  de  Vries'sche  Wacbsthumslehre  ist  unhaltbar. 

In  der  Dehnung  der  Zellwände  durch  den  Tnrgor  liegt  ein 
Moment,  welches  auf  den  Gang  des  Fiächenwachsthums  nicht  ohne 
Einfluss  sein  mag;  im  Wesentlichen  wird  jedoch  die  Geschwindigkeit 
des  Längenwachsthums  von  Factoren  bestimmt,  denen  gegenüber  die 
Turgordehnung  von  geringer  Bedeutung  ist. 
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teber  die  Bildung  Ton  Harzen 
nnd  ätherischen  Oelen  im  Pflanzenkftrper. 


Von 
A.  Tschirch. 


In  dem  Programm,  welches  ich  s.  Z.  für  meine  Reise  nach 
Indien  aufgestellt  hatte,  befand  sich  als  erster  Punkt:  .Untersuchungen 
über  die  Secrete  der  Pflanzen*.  Die  in  Buitenzorg  und  Peradenija 
begonnenen,  in  Berlin  und  Bern  fortgesetzten  Untersuchungen  sind 
nunmehr  zu  einem  gewissen  Abschlüsse  gelangt,  so  dass  im  Folgen- 
den über  die  Ergebnisse  kurz  berichtet  werden  mag. 

Um  einen  Einblick  in  die  HarzbilduDg  im  Pflanzenkdrper  zu 
erhalten,  war  es  zuvörderst  nothig,  den  Begriff  aHarz'  chemisch 
zu  definiren.  Als  was  die  Harze  im  chemischen  Sinne  zu  betrachten 
sind,  war  bisher  nicht  ganz  klar.  Ausgenommen  einige  wenige 
Untersuchungen  über  das  Podocarpusharz,  die  Abietineenharze,  den 
Styrax  u.  A.  und  der  Kalischmelze  unreiner  Qemische  lagen  Unter- 
suchungen, welche  mehr  als  die  empirische  t'ormel  Ton  Körpern 
fraglicher  Beinheit  feststellten,  nicht  vor.  Durchmustert  man  die 
Literatur  der  Harze,  so  findet  man  freilich  zahlreiche  Angaben  über 
Bestandtheile,  die  in  Harzen  gefunden  wurden,  aber  alle  diese,  meist 
gut  charakterisirten  Körper  waren  quantitativ  in  geringer  Menge 
darin  nachgewiesen  worden,  die  Hauptmasse  der  meisten  Harze  war 
nach  wie  vor  in  chemischer  Hinsicht  ungenügend  definirt.  Nur  die 
Löslichkeitsverhältnisse  sind  bei  diesen  studirt  worden  und  haben 
zu  der  provisorischen  Aufstellung  von  a-,  /?-,  )^-Harzen  geführt,  die. 
durch  ihre  Löslichkeit  allein  unterschieden,  sicher  zum  grössten 
Theile  wieder  Gemische  darstellten.  Auf  diesem  Wege  war  also 
nicht  zum  Ziele  zu  kommen. 
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Die  in  der  chemiscben  Praxis  geübte  Methode  bei  der  Fest- 
stellung der  Reinheit  der  Harze  auch  die  .Yerseifungszahl*'  zu  er- 
mitteln, brachte  mioh  auf  die  Yermuthung,  dass  wir  auch  in  den 
festen  Harzen  Ester  vor  uns  haben  mochten,  waren  doch 
flussige  Ester  längst  darin  nachgewiesen  worden.  Der  Weg  der 
Untersuchung  war  damit  gegeben.  Die  Ton  den  flflssigen  Estern, 
den  Kohlenwasserstoffen  und  Aldehyden  in  geeigneter  Weise  befreiten, 
festen  Harzröckstände  wurden  verseift«  Diese  Verseifung,  die  bei 
den  flössigen  Estern  meist  sehr  schnell  verläuft,  war  bei  den  festen 
Harzestem  eine  sehr  langwierige,  oft  mehrere  Wochen,  ja  Monate 
in  Anspruch  nehmende  Arbeit,  die  auch  nicht  durch  Anwendung  von 
Natrinmalkoholat  beschleunigt  werden  konnte.  Die  in  meinem 
Laboratorium  von  den  Herren  Lödy,  Oesterle,  Trog  und  Con- 
rady  ausgeführten  Versuche,  ober  deren  Einzelheiten  an  anderer 
Stelle^)  ausführlich  berichtet  werden  soll,  haben  ergeben,  dass  in 
der  That  in  allen  bisher  untersuchten  Fällen  Ester  oder 
Aether  vorliegen. 

Zur  Untersuchung  gelangten:  Benzoe  von  Sumatra  und  Siam 
(von  Styrax  Benzoin),  Perubalsam  (von  Myroxylon  Pereirae),  Tolu- 
balsam  (von  Toluifera  Balsamum),  Styrax  (von  Liquidambar  oriental.), 
Qalbanum  (von  Ferula  galbaniflua,  rubricaulis  u.  A.)^  Ammoniacum 
und  Acaroidharz. 

Wie  schon  aus  dieser  Zusammenstellung  ersichtlich,  wurden 
Harze  sehr  verschiedener  Pflanzen&milien  vorgenommen.  Nur  die 
Coniferen  habe  ich  zunächst  ausgeschlossen.  Als  Prodncte  der  Ver- 
seifimg wurden  auf  der  einen  Seite  aromatische  Säuren,  namentlich 
Benzoesäure  und  Zimmtsäure  bez.  Alkohole  (Umbelliferon),  auf  der 
anderen  eine  eigenthflmliche  Gruppe  von  Alkoholen  erhalten,  die 
ich  künftighin  als  Harzalkohole  oder  Besinole  bezeichnen  und 
durch  ein,  auf  die  Herkunft  bezugliches,  Präfix  unterscheiden  werde. 
•Die  Versuche  ober  den  Tolubalsam,  das  Ammoniacum  und  das  Aearoid«- 
harz  sind  noch  nicht  abgeschlossen,  aber  soviel  ist  schon  jetzt  sicher, 
dass  auch  bei  ihnen  die  Verhältnisse  wie  bei  den  übrigen  liegen. 

Von  Harzalkoholen  oder  Besinolen  sind  mir  folgende  bekannt 
geworden: 
ßenzoresinol  CieHseOt, 

1)  Archiv  der  Fharmacie  1893.  Untersachongen  Über  die  Secrete.  Erste 
Serie,  AbhattdhiOg  1—8. 

JtUb,  t  wte  Boteftlk.  ZXV.  26 


Digitized  by 


Google 


372  ^'  Twhirch, 

ResiDotannol  CigHsoOi, 
Siaresinotannol  CisHuOs, 
Peruresinotannol  dgHsoOö, 
Storesinol  dtHigO, 
Oalbaresiflotannol  CeHioO. 

Bezfiglich  der  Harze  selbst  ist  Folgendes  ermittelt  worden: 

Im  Harze  der  Samatrabenzoe  bildet  der  Resinotannol-Zimmt* 
säureester,  im  Harze  der  Siambenzoe  der  Siaresinotannol -Benzoe- 
säureester  den  Hanptbestandtheil.  Daneben  findet  sich  in  der  Sumatra- 
benzoe  der  Zimmtsäureester  des  Benzoresinols,  in  Siambenzoe  der 
Benzoesäureester  des  Benzoresinols. 

Das  Storaxharz  enthält  (neben  freiem  Storesinol)  den  Zimmt- 
sftareester  dieses  Alkohols.  Im  Handelsstorax  ist  der  Ester  in  Folge 
Behandlung  der  Binde  mit  kochendem  Wasser  grSsstentheils  ?erseift 

Das  Perubalsamharz  besteht  hauptsächlich  aus  dem  Zimmtsäure- 
ester des  Peruresinotannols  und  das  Tolubalsamharz  aus  dem  Zimmt- 
säureester des  Tolnresinotannols. 

Im  Qalbanumharz  liegt  der  Umbelliferonäther  des  Galba- 
resinotannols  Tor. 

Alle  durch  die  Endung  tannol  gekennzeichneten  Alko- 
hole geben  Qerbstoffreaction. 

Weitere  Mittheilungen  über  die  Alkohole  selbst  wie  über  ihre 
Ester  werden  demnächst  an  anderer  Stelle  gegeben  werden. 

Wie  die  Versuche  lehrten,  bilden  diese  Harzalkohole, 
deren  Alkoholnatur  sowohl  durch  Acetylirung,  Benzoylirung  und  die 
Darstellung  von  Aethern,  als  auch  durch  die  Bildung  yon  Alkali- 
verbindungen erwiesen  wurde,  mit  aromatischen  Säuren  (bez. 
mit  anderen  Alkoholen)  in  der  That  harzartige  Ester  (bez. 
Aether),  die  sich  ihrem  ganzen  Verhalten  nach  als  iden- 
tisch mit  den  in  den  Harzen  natürlich  vorkommenden  er- 
wiesen. Diese  Harzester  mögen,  anknüpfend  an  die  Unverdorben'- 
sche  Bezeichnung  «Benzoresin*,  mit  dem  Qruppennamen  Resine 
bezeichnet  werden.  Ich  werde  also  von  Benzoresin,  Toluresin,  Peru- 
resin,  Qalbaresin,  Storesin  (in  diesem  Sinne)  sprechen. 

Nachdem  nun  die  Natur  einiger  der  wichtigsten  Harze  fest- 
gestellt worden  war,  lag  es  nahe,  auch  die  ätherischen  Oele,  die 
ja  zu  den  Harzen  in  naher  Beziehung  zu  stehen  scheinen  (Qalba- 
resinotannol  z.  B.  liefert  oxydirt  Camphersäure  und  Gamphoronsäure), 
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auf  Ester  hin  zu  untersuchen.  Wenn  man  die  im  Handel  befindlichen 
Oele  überblickt,  schien  dies  wenig  aussichtsreich.  Wenn  man  aber 
bedenkt,  dass  die  Methode  der  Darstellung  dieser  Oele  mittelst  fiber- 
hitzten  Wasserdampfes  wohl  stets  zu  einer  Yerseifung  der  (in  der 
Pflanze  vorhandenen)  Ester  fahren  wird,  so  waren  in  den  Oelen  nur 
die  Alkohole  oder  doch  vorwiegend  diese  zu  erwarten,  während  das 
mit  übergehende  Wasser  die  flüchtigen  Säuren  enthalten  wird.  Die 
Erfahrung  bestätigt  dies.  Die  Zahl  der  in  ätherischen  Oelen  nach- 
gewiesenen Alkohole  ist  schon  jetzt  eine  grosse.  Ich  erinnere  nur 
an  das  Borneol,  Eugenol,  Menthol,  Linalool»  Qeraniol,  Thymol, 
Carvacrol,  Diosphenol,  Goriandrol,  Lavendel,  Aurantiol  u.  A.  (auch 
Aether  sind  bekannt,  wie  das  Anethol,  Anisol,  Safrol  u.  A.).  — 
Auch  von  dem  Vorhandensein  von  Essigsäure,  Ameisensäure,  Bal- 
driansäure u.  a.  flüchtigen  Fettsäuren  in  dem  Destillationswasser 
kann  man  sich  leicht  überzeugen.  Ich  war  eben  damit  l)eschäftigt 
eine  Methode  zu  erproben,  die  in  den  Pflanzen  vermutheten  Ester 
ohne  Anwendung  des  verseifenden  Wasserdampfes  auf  dem  Wege  der 
kalten  Extraction  zu  isoliren,  als  mir  der  SchimmeTsche  Bericht 
vom  April  1893  in  die  Hände  kam,  in  dem  mitgetheilt  wurde,  dass 
es  den  Chemikern  der  Schimmerschen  Fabrik  gelungen  sei  festzu- 
stellen, .dass  Ester  gewisser  Alkohole  von  der  Zusammensetzung 
CigHisO  und  C10H20O  Hauptbestandtheil  zahlreicher  ätherischer 
Oele  sind,  deren  Wohlgeruch  im  Wesentlichen  durch  ihre  Anwesen- 
heit bedingt  wird.'  Damit  war  die  oben  geäusserte,  sich  auf  die 
Harzuntersuchungen  stützende  Vermuthung  auf  das  Schönste  be- 
stätigt, und  wir  sind  nunmehr  berechtigt,  den  Satz  auszusprechen, 
dass  der  Hauptbestandtheil  sowohl  vieler  Harze  wie  vieler 
ätherischer  Oele  Ester  oder  Aether  von  Harzalkoholen 
(Resinolen)  bez.  Oelalkoholen  (Oleolen)  sind. 

Uebrigens  sind  ja  auch  schon  früher  in  den  Pflanzen  bez.  Oelen 
und  Harzen  Ester  als  solche  gefunden  worden,  z.  B.  der  Salicyl- 
säure-Methylester,  der  Essigsäure-Linaloolester,  der  Buttersäure- 
Linaloolester,  der  Essigsäure-Geraniolester,  der  Zimmtsäure-Aethyl- 
ester,  der  Zimmtsäure-Phenylpropylester,  das  Styracin,  Cinnamein 
u.  A.  Dazu  kommen  die  Qlycerinester  der  höheren  Fettsäuren,  die 
als  Fette  im  Pflanzenreich  weit  verbreitet  sind. 

Soweit  meine  Versuche  reichen,  sind  bei  den  Harzen,  die  oft 
neben  den  Estern  auch  die  freien  Säuren  und  freien  Alkohole  der 
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Besme  enthalteD«  diese  durch  nachträgliche  Spaltung  aus  den  Besinen, 
den  Harsestem,  entstanden,  die  Besinolester  also  das  primär 
Gebildete. 

Wir  sehen  also  das  Lal^oratorium  der  lebenden  Pflan- 
ssenzelle  mit  der  merkwürdigen  Fähigkeit  ausgerüstet, 
Ester  zu  bilden,  also  Körper  aus  den  Gomponenten  aufzubauen, 
zu  deren  Herstellung  wir  in  unserem  Laboratorium  sehr  energischer 
chemischer  Mittel  bedürfen. 

Da  nun  die  Orte  der  Harz-  und  Oelbildung  in  der  Pflanze 
sehr  klar  zu  Tage  treten  —  wir  wissen  seit  Langem,  dass  die  Bil- 
dung dieser  Körper,  die  wir,  weil  sie  in  den  Stoffwechsel  nicht 
wieder  zurückkehren,  zu  den  Auswurfisstoffen  oder  Secreten  rechnen, 
in  besonderen  Harzbehältern  oder  Oeldrüsen  erfolgt  — ,  lag  es  nahe, 
diese  .Laboratorien  der  Harzerzeugung'  einem  eingehenderen 
Studium  zu  unterwerfen,  um  womöglich  feststellen  zu  können,  welche 
Stoffe  der  Pflanzenzelle  an  der  Harzbildung  betheiligt  sind. 

Dass  die  Harz-  und  Oelbildung  übrigens  nicht  ausschliesslich 
auf  ein  Beiseiteschaffen  überflüssig  gewordenen  Materials  hinausläuft, 
sondern  einen  biologischen  Nutzen  für  die  Pflanze  haben  muss, 
scheint  mir  sicher  zu  sein,  erfolgt  doch  die  Bildung  der  kohlenstoff- 
reichen Harze  und  ätherischen  Oele  in  den  meisten  Fällen  bereits 
in  einem  frühen  Jugendstadium,  zu  einer  Zeit,  wo  man  berechtigt 
ist  anzunehmen,  dass  die  Pflanze  alles  Yerfügbare  Material  zum  Auf- 
bau neuer  Zellcomplexe  braucht. 

In  meiner  Angewandten  Pflanzenanatomie  habe  ich  den  Secret- 
behältern  bereits  ein  umfangreiches  Gapitel  gewidmet  und  den 
schon  früher  unterschiedenen  Secretbehältern,  den  Oelzellen,  den 
Oeldrüsen,  den  schizogenen  und  lysigenen  Secretbehältern  eine  neue 
Form,  die  schizo-lysigenen  Kanäle,  angereiht,  für  deren  wei- 
teres Studium  besonders  die  tropischen  Pflanzen  sehr  geeignet  zu 
sein  schienen.  Die  in  Buitenzorg  begonnenen  Untersuchungen  der 
Entwickelungsgeschichte  dieser  Kanäle  sind  nun  zum  Abschlüsse 
gelangt  und  haben  ergeben,  dass  diese  neue  Form  zwar  nicht  so 
weit  verbreitet  ist  wie  die  schizogenen,  aber  besonders  in  einer 
systematisch  gut  umschriebenen  Familiengruppe  ganz  regelmässig 
auftritt.  Bevor  ich  jedoch  die  Genese  schildere,  sei  zunächst  das 
mitgetheilt,  was  über  den  Ort  der  Harzbildung  bei  den  schizogenen 
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Gängen  ermittelt  wurde.    Eutgegen  der  früheren  Aufiassung,  dass 
das  ätherische  Oel  bereits  in  den  den  Kanal  umgebenden  secerniren- 
den  Zellen  auftritt  und  von  diesen  in  den  Kanal  abgeschieden  wird, 
hat    sich    ergeben,    dass    das    Secernirungsepithel    gänzlich 
secretfrei  und  nur   dazu  da  ist,    «die   resinogenen  Sub- 
stanzen' nach  dem  Kanäle  hin  abzuscheiden.    Die  eigent- 
liche Harzbildung  erfolgt  in  der  stark  gequollenen  äusseren, 
gegen  den  Kanal  gerichteten  Wand  der  Secernirungszellen. 
Bei  allen  langgestreckten,  zunächst  zur  Untersuchung  herangezogenen 
Oelkanälen  der  ümbelliferen  (Imperatoria,  Archangelica,  Pimpi- 
nella  Saxifraga),  Gompositen  (Arnica,  Inula,  Artemisia,  Anacyclus), 
Goniferen  (Abies,  Picea,  Pinu9,  Larix,  Dammara,  Araucaria,  Podo- 
carpus),  Burseraceen  (Amyris),  GuttifeVen  (Calophyllum),  Dip- 
terocarpeen  (Dryobalanops,  Yatica),  Glusiaceen  (Oarcinia),  Ara- 
liaceen  (Hedera),  Pittosporeen  (Pittosporum)  ist  nämlich  durch 
geeignete  Präparation  leicht  nachzuweisen  —  Herr  Becheraz  hat 
dies  durch  eine  grosse  Anzahl  Yon  Einzelbeobachtungen  in  meinem 
Laboratorium   erhärtet  — ,   dass   den  Secernirungszellen  im  Kanal 
eine  mehr  oder  weniger  breite  Schleimmasse  aufgelagert  ist,   die 
gegen  die  Kanalmitte  hin  durch  ein  zartes,  gegen  Schwefelsäure  und 
Schultze'sche  Flüssigkeit  resistentes,  in  Ghromsäure  lösliches  Grenz- 
häutchen,  die  «innere  Haut*,  abgeschlossen  wird  (Der.  d.  Deutsch. 
Bot.  Ges.  1893,  Heft  3).     Die  Schleimauflagerung  ist  am  besten 
sichtbar  bei  Imperatoria  Ostruthium  (Wurzel),  Archangelica  ofBcinalis 
(Wurzel)  und  Podocarpus  (Rinde).    Da  in  einigen,  allerdings  seltenen 
Fällen  in  der   sonst  homogenen   oder  von  Körnchen,  Fäden  oder 
Stäbchen  durchsetzten  Schleimschicht  eine  deutliche  Schichtung  wahr- 
zunehmen war,  rechne  ich  sie  zu  der  Membran  und  stelle  sie  also 
zu  der  von  mir  aufgestellten  und  entwickelungsgescbichtlich  unter- 
suchten eigenthümlichen  Membranform,  die  ich  Schleimmembran 
genannt  habe  (Angewandte  Pflanzenanatomie,  S.  193). 

Diese  Schleimmembran,  die  alle  Beactionen  echter  Schleime  giebt, 
ist  die  eigentliche  .resinogene  Schicht*,  in  ihr  findet  die  Harzbil- 
dung statt.  Diese  Harzbildung  scheint  hier,'  ähnlich  wie  bei  den  Golle- 
teren  zu  verlaufen,  d.  h.  die  Bildung  des  Harzes  bez.  ätherischen  Oeles 
erfolgt  auf  Kosten,  jedenfalls  wenigstens  in  der  (gewissermassen  ,sub- 
cuticularen')  Schleimmembranschicht.  Wenigstens  verschwindet  mit 
dem  Heranwachsen  des  Kanales  der  Membranschleim  mehr  und  mehr. 
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wennschon  wohl  niemals  rückstandslos.  Sei  dem  wie  ihm  wolle, 
sicher  ist,  dass  die  Harz-  bez.  Oelbildung  in  der  Schleim- 
schicht erfolgt.  Zar  Feststellung  des  Thatbestandes  dienten  be- 
sonders junge  Kanäle. 

Die  oben  charakterisirte  Bildungsweise  ist  allen  untersuchten 
langgestreckten  Kanälen  eigen.  Die  runden  Oelbehälter,  z.  B.  die 
der  Myrtaceen,  scheinen  sich  jedoch  anders  zu  yerhalten  und  sollen 
darüber  weitere  Untersuchungen  angestellt  werden. 

Bei  den  Gycadeen  ist  ebenfalls  der  gegen  den  Gang  gerich- 
teten Membran  der  secemirenden  Zellen  ein  Schleimbeleg  aufgelagert. 
In  demselben  erfolgt  aber  keine  Harzbildung  und  eine  »innere  Haut* 
wird  dementsprechend  nicht  gebildet. 

Im  typischen  Falle  der  schizogenen  Kanäle  bleibt  das  Secer- 
nirungsepithel  dauernd  erhalten,  dagegen  erleidet  dasselbe  in  den 
zur  Gruppe  der  Terebinthineen  (im  Eichler*schen  Sinne)  ge- 
hörenden Familien  der  Butaceae  (Ruteae,  Diosmeae,  Aurantieae), 
Burseraceae  und  Anacardiaceae  eine  eigenthnmliche  Veränderung 
und  diese  ist  es  nun,  die  zur  Bildung  schizolysigener  Kanäle 
führt.  Die  ersten  Entwickelungsphaseu  der  Kanalbildung,  z.  B.  bei 
Ruta  graveolens,  Ptelea,  Dictamnus,  Citrus,  Barosma,  Amyris,  Ana- 
cardium,  Gorrea,  sind  genau  gleich  wie  bei  den  echten  schizogenen 
Gängen:  es  entsteht  ein  Intercellulargang.  Aber  frühzeitig  schon 
erleidet  die  Umgebung  desselben  eine  Veränderung.  Am  schönsten 
Hess  sich  diese  Veränderung  bei  Anacardium  occidentale  (und  Vatica 
moluccana,  siehe  unten),  weniger  deutlich  bei  Dictamnus,  Ruta  und 
Ptelea  beobachten.  Bei  diesen  tritt  nämlich  zunächst  eine  kappen- 
förmige  Schleimmembranbildung  an  den  gegen  den  Kanal  gerichteten 
Wänden  der  secemirenden  Zellen  auf.  Alsdann  verschleimt  die 
Zwischenzellsubstanz  dieser  und  der  nächstbenachbarten  Zellen.  Auf 
diese  Weise  werden  die  dea  Kanal  umgebenden  Zellen  allmählich 
aus  dem  Gewebsverbande  losgelöst  und  gehen  schliesslich  in  der 
Schleimharzmasse  zu  Grunde.  Am  Rande  der  grossen  Cardollücken 
der  Fruchtschale  von  Anacardium  occidentale  z.  B.  findet  man  stets 
derartige  ganz  oder  theilweise  isolirte  Zellen  in  der  Harzmasse. 
Aber  auch  bei  den  so  entstehenden  schizolysigenen  Gängen  erfolgt 
die  Harzbildung,  wie  es  scheint  ausschliesslich  oder  doch  vornehm- 
lich in  der  kappenformigen,  gegen  den  Kanal  gerichteten  Schleim- 
membranpartie, die  hier  wie  bei  den  schizogenen  Gängen  sofort  als 
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Schleimmembran  angelegt  wird  und  nicht  als  eine  Umwandlung  einer 
Cellulosewand  zu  betrachten  ist.  Wie  die  Durchmusterung  eines 
grösseren,  von  mir  aus  Indien  mitgebrachten  üntersuchungsmaterials, 
die  Herr  Sieck  in  meinem  Institute  vornahm,  lehrt,  verläuft  die 
Entwickelung  der  schizolysigenen  Gänge  bei  den  einzelnen  Arten 
nicht  ganz  äbereinstimmend  —  es  giebt  von  fast  rein  schizogenen 
bis  zu  fast  rein  lysigenen  alle  üebergänge  — ,  wie  denn  auch  der 
Membranschleim  hier  wie  bei  den  schizogenen  Gängen  das  denkbar 
verschiedenste  Verhalten,  besonders  gegen  Wasser  zeigt,  bald  aufs 
Leichteste  darin  quillt  oder  gar  sich  löst,  bald  schwer,  bald  gar 
nicht  (selbst  in  Chlorallosung  5  : 2)  quellbar  ist  Immer  aber  ent- 
steht aus  einem  ursprunglich  schizogenen  Gange  durch  Zugrunde- 
gehen der  umgebenden  Zellen  ein  lysigener  Baum :  der  schizogen e 
Kanal  erweitert  sich  lysigen. 

Bei  der  Oelbildung  in  diesen  schizolysigenen  Gängen  treten  oft 
als  intermediäres  Product,  bevor  sich  Oel  nachweisen  lässt,  kleine, 
in  Alkohol  unlösliche  Körner  auf. 

Eigenthümlicher  Weise  ist  die  Bildung  schizolysigener 
Gänge  nicht  auf  die  Terebinthinengruppe  beschränkt.  Ich 
sah  eine  von  einem  schizogenen  Kanäle  ausgehende  lysigene  Erwei- 
terung auch  bei  Coniferen  (Abies),  bei  Gaesalpiniaceen  (in  der 
Fruchtschale  von  Myroxylon  Pereirae,  bei  Copaifera)  sowie  Diptero- 
carpeen  (Dipterocarpus  trinervis,  Dryobalanops  Gamphora,  Vatica 
moluccana).  Es  bleibt  daher  noch  zu  untersuchen,  ob  nicht  auch 
andere  als  rein  lysigen  bezeichnete  Secreträume  von  schizogenen 
Gängen  ihren  Anfang  nehmen. 

Sicher  lysigen  erfolgt  die  Bildung  der  oft  sehr  grossen  Harz- 
gallen in  der  Binde  und  dem  Holze  von  Styrax  Benzoin,  welcher 
Pflanze  äberhaupt  normal  Secretgänge  fehlen  und  die  ebenso  wie 
Myroxylon  erst  nach  Verletzung  zu  harzen  beginnt. 

Bei  den  langgestreckten,  schizogenen  und  wohl  auch  bei  allen 
oder  den  meisten  schizolysigenen  Gängen  sehen  wir  also  eine  be- 
stimmte, als  Schleimmembran  entwickelte  Membranpartie 
als  resinogene  Schicht  entwickelt.  Wie  liegt  die  Sache  nun 
bei  den  Oelzellen? 

In  mehreren  Fällen,  wie  z.  B.  im  Hypoderm  der  Wurzeln  von 
Valeriana  officinalis,  den  Blättern  von  Laurus  nobilis  und  in  der 
Binde  von  Cinnamomum  Cassia  konnte  ich  die  Betheiligung  einer 


Digitized  by 


Google 


378  ^'  Tschirch, 

Membranpartie  an  der  Oelbildnng,  wenn  auch  nicht  absolut 
sicher  nachweisen,  so  doch  wahrscheinlich  machen.  So  liegt  bei  den 
jungen  Oelzellen  der  Wurzel  von  Valeriana  ein  hyaliner,  bisweilen 
geschichteter  Beleg  der  Wand  rings  an  und  nmgiebt  den  centralen 
oder  excentrisch  gelegenen,  von  einer  im  ümriss  unregelmässigen 
körnigen  (resinogenen)  Masse  umhüllten,  runden  Oeltropfen;  ebenso 
kann  man  bei  den  jungen  Oelzellen  der  Blätter  von  Lauras  nobilis 
eine  dicke  Schleimmembran  deutlich  nachweisen  und  auch  bei  Cinna- 
momnm  erfolgt  die  Oelbildung  in  «Schleimzellen'.  Wie  sich  die 
übrigen  Oelzellen  verhalten  soll  demnächst  untersucht  werden. 

Dass  die  Oelbildung  bei  den  Oeldrüsen  der  Labiaten,  Com- 
positen  und  Cannabineen  in  der  subcuticularen  Membranpartie  der 
secernirenden  Zellen  und  zwar  nur  hier  erfolgt,  ist  nicht  mehr 
zweifelhaft.  Untersuchungen,  besonders  an  den  Drüsen  von  Mentha, 
Matricaria  und  Gannabis  angestellt,  haben  dies  sicher  erwiesen. 

Auch  bei  den  Drüsenflecken  der  Fruchtscheidewftnde  von 
Gapsicum  annuum  (vergl.  meinen  und  Oesterle*8  Anatomischen  Atlas, 
Tafel  4)  und  wahrscheinlich  sehr  vielen,  wenn  nicht  allen  extra- 
floralen  Nectarien  (z.  B.  bei  Prunus  Laurocerasus)  sowie  den 
floralen  erfolgt  die  Secret-  (meist  Zucker-)  Bildung  in  einer  sub- 
cuticularen Membranpartie. 

Merkwürdiger  Weise  findet  aber  auch  bei  den,  in  die  Inter- 
cellnlaren  hineinragenden  Secretdrüsen  der  Blattbasen  von 
Aspidium  Pilix  mas  etwas  Aehnliches  statt  Hier  kann  natürlich, 
da  wir  ein  im  Innern  der  Pflanze  liegendes  Organ  vor  uns  haben, 
von  einer  Guticula  nicht  die  Bede  sein,  und  es  war  daher  von  be- 
sonderem Interesse,  die  Harzbildung  bei  diesen  Drüsen  zu  verfolgen. 
Die  an  einer,  den  Intercellularraum  begrenzenden  Zelle  befestigten, 
mehr  oder  weniger  langgestielten  ESpfchendrüsen  bilden  nun  eben- 
falls eine  zarte  Haut,  ganz  nach  Art  einer  Guticula,  rings  um  das 
Köpfchen  aus  und  die  Harzbildung  erfolgt  (wie  bei  den  GoUeteren) 
zwischen  dieser  und  dem  Drüsenkopfe,  der  selbst  secretfrei,  ja  bei 
älteren  Drüsen  sogar  luflfBhrend  ist.  Diese,  in  Schwefelsäure  un- 
lösliche, ausserordentlich  zarte,  nach  Behandeln  der  Drüsen  mit 
Alkohol  aber  klar  hervortretende  Haut  gleicht  auch  insofern  der 
«inneren  Haut*  der  schizogenen  Gänge,  dass  sie  körnige  Besehaflfen- 
beit  besitzt. 
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Fassen  wir  das  Besultat  in  einige  Worte  zusammen,  so  ergiebt 
sich  als  Ergebniss,   dass  die  Harz-  bez.  Oelbildung  in  der 
Mehrzahl    der    seither   untersuchten   Fälle    in    einer   be- 
stimmten, meist  als  Schleimmembran  entwickelten  Mem- 
branpartie erfolgt.    Es  ist  selbstverständlich,  dass  hier  nicht  an 
eine  directe  Umwandlung  der  Kohlehydrate,  des  Schleims  oder  der 
Cellulose  in  Ester  der  Besinole  und  Oleole  gedacht  werden  kann,  son- 
dern dass  wir  Zwischenglieder  annehmen  müssen.    Zwei  Thatsachen 
werfi^  hierauf  vielleicht  einiges  Licht.   Die  eine  ist  die  von  mir  schon 
1885  betonte  weite  Verbreitung  des  Phloroglucins,  besonders  in 
den  Rinden  der  Pflanzen  —  auch  die  harzliefemden  Organe  enthielten, 
wie  mich  neuere  Untersuchungen  lehrten,  stets  diesen  Körper  — , 
die  andere  das  merkwürdige  Verhalten  der  Resinotannole.    Ich  habe 
diese  Harzalkohole  deshalb  Besinotannole  genannt,  weil  sie  mit 
den  Gerbstoffreagentien  die  sogenannten  Gerbstoffreactionen  geben. 
Sie  scheinen  also  zu  den  Gerbstoffen  in  Beziehung  zu  stehen,  resp. 
selbst  Gerbstoffe  zu  sein.    Beräcksichtigt  man  nun  die  Beziehungen 
des  Phloroglucins  ^einerseits  zu  den  Kohlehydraten,  andererseits  zu 
den  Gerbstoffen  und  dieser  zu  den  Harzen,  so  erhält  man  eine  Beihe, 
die,  wenn  auch  nicht  die  Harzbildung  in  der  Pflanze  zu  erklären 
vermag,   aber  doch   vielleicht   einige  Hinweise   enthält,    wie  sich 
möglicher  Weise  der  Process  abspielen  mag.    Beziehungen  zwischen 
Gerbstoffen  und  Harzen  sind  ja  schon  oft  vermuthet  worden.    Sie 
sind  durch  den  Nachweis,  dass  mehrere  Harze  gerbstoff- 
artige, oxydirt  Phlobaphene  liefernde  Besinole  und  zwar 
als  Hauptbestandtheil   enthalten,   wesentlich  enger  geknüpft 
und  durch  den  l^achweis,  dass  die  Binde  von  Styrax  Benzoin  nor- 
maler Weise  keine  Spur  Harz,  wohl  aber  reichlich  Gerbstoffe  ent- 
hält, noch  wahrscheinlicher  geworden.    Vielleicht  geben  die  Unter- 
suchungen der  Coniferenharze,  die  ich  nunmehr  vornehmen  werde, 
auch  in  dieser  Beziehung  weitere  Aufischlüsse.    Denn  wie  die  Sache 
jetzt  steht,   scheinen  bei  diesen  die  Verhältnisse   etwas  anders  zu 
liegen.    Besonders  ist  hier  die  Bedeutung  der  sogenannten  Harz- 
säuren noch  aufzuklären.    Vielleicht  sind  sie  alle,   wie  die  Podo- 
carpussäure,  Oxysäuren,  also  Alkohole  und  Säuren  zugleich. 

Bern,  Juli  1893. 


Digitized  by 


Google 


Die  Tegetative 
Ferzweignog  der  höheren  Gewächse. 


Von 
Ludwig   Koch, 

Mit  Tafel  XV— XXIL 


Nach  Schacht^)  nimmt  die  vegetative  Knospe  ihre  Entstehung 
in  der  Achsel  eines  Blattes  und  zwar  der  Kegel  nach  bald  nach 
Anlage  des  letzteren.  «Die  Achselknospe  entsteht  ans  dem  fort- 
bildungsfähigen  Gewebe,  welches  an  der  Basis  des  Blattstiels  liegt* 
Ausnahmen  hiervon  (Stammknospe  von  Selaginella  und  Bhizom  einiger 
Orchideen)  seien  selten.  «Der  Yegetationspunkt  bildet  hier  in  der 
Begel  an&ngs  zwei  kleine  Erhebungen,  welche  immer  mehr  hervor- 
treten und  unter  sich  Blattaulagen  bilden." 

Hinsichtlich  der  Blüthenknospen  bemerkt  Schacht,  Atm  sich 
diese  «aber  auch  direct,  ohne  ein  vorhergegangenes  Blatt*  an  dem 
Vegetationspunkt  entwickeln  kSnnen^. 

Gelegentlich  einer  Besprechung  des  Schacht'schen  Buches 
äussert  Pringsheim,  dass  ihm  die  dort  g^ebene  Darstellung  keine 
erschöpfende  zu  sein  scheine').  «Für  eine  grosse  Beihe  von  Fällen, 
ganz  bestimmt  z.  B.  ffir  die  Axillarknospen  von  Hydrocharis  und 
Vallisneria',  ergebe  sich  mit  Sicherheit,  dass  die  Anlagen  bereits 
vorhanden  sind,  «bevor  noch  das  nächst  höhere  Blatt,  welches  un- 
mittelbar auf  ihr  Stützblatt  folgt,  angelegt  ist.'  Es  möchte  «die 
durch  Entwickelung  und  Ausbildung   von  Axillarknospen  bedingte 


1)  Schacht,  Der  Baam,  Berlin  1853,  p.  97  n.  105. 

2)  Schacht,   Beiträge  rar  Anatomie  nnd  Physiologie,  1854,  p.  25. 
8)   Pringsheim,  Botanische  Zeitang  1853,  p.  609. 
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Verzweigung  in  vielen,  vielleicht  in  allen  Fällen  auf  eine  fortgesetzte 
Theilung  der  Achsenspitze  zurückzuführen  sein." 

Eine  Gabelung  brauche  hierdurch  nicht  einzutreten,  sondern 
nur  eine  vorwiegende  Ausbildung  der  einen  Hälfte  der  getheilten 
Spitze,  wodurch  die  andere  seitlich  in  die  Achsel  des  darunter 
stehenden  Blattes  gedruckt  und  zur  Axillarknospe  wird. 

Wesentlich  weiter  geht  Hofmeister^).  Nebenachse,  Blatt  und 
Haarbildungen  sollen  ihrer  morphologischen  Dignität  entsprechend 
am  Yegetationspunkt  erscheinen.  .Nirgends  ist  es  gelungen,  das 
Hervorsprossen  einer  Seitenachse  unterhalb  bereits  angelegter 
Blätter  einer  Hauptachse  zu  beobachten."  »Neue  Nebenachsen  er- 
heben sich  aus  der  Fläche  des  Yegetationspunktes  früher,  dem 
Scheitel  desselben  näher,  als  die  jüngsten  Anlagen  von  Blättern." 
Allerdings  können  die  Anlagen  der  Seitenachsen  «lange  Zeit  in 
einem  ruhenden  Zustande,  als  sehr  wenig  hervorragende  Prominenzen 
der  Hauptachse,  als  sehr  niedrige  Hügel  aus  gleichartigem  Zell- 
gewebe verharren*. 

In  directem  Gegensatze  zu  Hofmeister  giebt  bereits  Sachs ^) 
in  der  zweiten  Auflage  seines  Lehrbuches  an,  dass  «bei  vegetativen 
Sprossen  und  vielen  Inflorescenzen  der  Phanerogamen  überall  junge 
Blätter  oberhalb  der  jüngsten  Achselknospen"  zu  finden  sind.  Es 
sei  allgemein  Regel,  «dass  die  normalen  Seitensprosse  später  auf- 
treten als  die  jüngsten  Blätter". 

Eine  eingehende  Bearbeitung  des  Gegenstandes,  besonders  inso- 
weit sie  sich  auf  die  florale  Region  bezieht,  verdanken  wir  Warm ing'). 
In  Bezug  auf  die  vegetativen  Sprosse  bestätigt  dieser  zunächst  die 
Sächsischen  Angaben.  Bei  Aesculus,  Syringa,  Lonicera,  Urtica^ 
Phlox  etc.  finde  man  1 — 4  Blattpaare  oberhalb  der  Blätter,  in  deren 
Achsel  die  ersten  Entwickelungsstadien  eines  Acbselsprosses  sicht- 
bar sind. 

Für  die  florale  Region  kann,  obwohl  hier  die  Zahl  der  von 
Sprossanlagen  freien  Blätter  mehr  und  mehr  zurücktritt,  Aehnliches 
gelten.    Andernfalls  —  die  Anlage  vollzieht  sich  nahe  der  Scheitel- 


0   Hofmeister,  Allgemeine  Morphologie  der  Gewächse,   1868,  p.  4U  if. 

2)  Sachs,  Lehrbuch  der  Botanik,  1870,  p.  152. 

3)  Wa  r  m  i  n  g ,  Recherches  sar  la  ramification  des  Phandrogames.  Videnskabernes 
Selskabs  Skrifter,  S^r.  V,  Bd.  X,  1872,  p.  VIII  des  B^am^  da  Memoire. 
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spitze  —  entsteht  die  seitliche  Bildung  entweder  unmittelbar  nach 
ihrem  Stützblatt  oder  gleichzeitig  mit  diesem  oder  sogar  vor  ihm. 

Von  Einzelbeobachtungen  abgesehen,  welche  mit  den  Sachs- 
Warming'schen  Angaben  im  Grossen  und  Ganzen  übereinstimmen^), 
auf  die  aber  näher  einzugehen  hier  zu  weit  führen  würde,  hat  sich 
an  dem  Stand  der  Frage  seither  wenig  geändert ").  Die  Hofmeister- 
sche  Dignitätstheorie  kann  ungeachtet  einzelner  in  ihrem  Sinne  deut- 
barer Fälle  (florale  Begion)  als  beseitigt  gelten« 

Anders  verhält  es  sich  mit  der  Pringsheim'schen,  zunächst 
für  die  Wasserpflanzen  ausgesprochenen  Ansicht.  Entsteht,  wie  die 
eingehenden  Untersuchungen  von  Warm  in  g  lehren,  die  seitliche  Bil- 
dung mit  oder  gar  vor  ihrem  Stützblatt,  so  ist  sie  die  der  Scheitel- 
spitze der  Mutterachse  genäherte,  von  dieser  direct  ableitbare.  Von 
dem  Scheitel  des  Vegetationspunktes  direct  ableitbar  ist  femer  die 
seitliche  Sprossanlage  auch  dann,  wenn  sie  nach  ihrem  Stützblatt 
auftritt.  Es  würde  dies  allerdings  voraussetzen,^  dass  abwechselnd 
Blätter  und  Sprosse  entstehen.  Einem  derartigen  Fall  entspräche 
auch  eine  von  Sachs  für  Phaseolus  multiflorus  gegebene  Zeichnung^), 
in  der  die  jüngste  Sprossanlage  die  der  Scheitelspitze  am  nächsten 
stehende  Bildung  ist,  sowie  hier  und  da  in  der  Literatur  zerstreute 
ähnliche  Abbildungen. 

Allerdings  geht  aus  den  Sächsischen  Ausführungen  hervor,  dass 
einzelne  derartige  Bilder  nicht  unbedingt  beweiskräftig  sind.  Es 
sei  denkbar,  dass,  wenn  die  Blattbildung  aufhört,  die  jüngsten  Achsel- 
sprosse über  den  jüngsten  Blättern  stehend  beobachtet  werden.  Nimmt 
man  indessen  an,  dass  der  Yegetationspunkt  seine  blattbildende 
Thätigkeit  aussetzen  kann,  so  wäre  auch  umgekehrt  damit  zu  rechnen, 
dass  möglicher  Weise  hinsichtlich  der  Sprossbildung  Aehnliches  ge- 
schieht. Bilder  mit  mehr  oder  weniger  zahlreichen  Blattanlagen 
oberhalb  der  jüngsten  Sprossbildung  Hessen  sich  auch   in  diesem 


1)  Vochting,   Morphologie  und  Anatomie  der  Bhipsalideen.    Priogsheim's 

Jahrbttcher  1873,  Bd.  IX,  p.  344. 
—  Die  Melastomeen.    Hanstein's  bot.  Abb.  1875,  Bd.  III,  p.  21. 
Hagen,  Entwickelang  nnd  Anatomie  der  Mesembrfanthemeen,  Dim.  1873. 

Vergl.  Just.  bot.  Jahresbericht  1874,  p.  539. 

2)  Vergl.  Qoebel,    Entwickelangsgeschichte    der  Pflanzenorgane,    Breslau 
1883,  p.  194  ff. 

3)  Sachs,  Lehrbuch  der  Botanik,  II.  Aafl.,  p.  122. 
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Sinne  erklären.  In  letzterem  Falle  nähern  wir  uns  der  Frings- 
heimischen,  imersteren  hätten  wir  die  Sachs -Warming'sche,  von 
Schacht  schon  in  den  Hanptzfigen  angedeutete  Auffassung  des  Ver- 
Zweigungsvorganges. 

Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  hier  nur  das  Studium  der  ver- 
schiedensten Wachsthumsstadien  der  Sprossspitze  einer  und  derselben 
Species,  das  bis  jetzt  zu  wenig  berficksichtigt  wurde,  ausschlag- 
gebend sein  kann.  Dies  setzt  zunächst  voraus,  dass  der  Vegetations- 
punkt  sowie  die  ihm  unterstellten  Theile  zur  üntersuchungszeit  that- 
sächlich  wachsen.  Ffir  die  Sträucher  und  Bäume,  bei  denen  die 
Anlage  und  die  Entfaltung  der  Knospe  sich  in  zwei  Vegetations- 
perioden vollzieht,  wurde  es  noth wendig  beide  zu  berücksichtigen. 
Die  Untersuchung  der  Enospenentwickelung ,  die  noch  keineswegs 
genügend  bekannt  ist,  war  geboten. 

Stauden  und  perennirende  Schlingpflanzen,  deren  unterirdische, 
mit  Nährstoffen  reichlich  versehene  Theile  den  über  die  Erde  zu 
sendenden  Sprossen  eine  rasche,  ungehinderte  Entwickelung  gestatten, 
waren  gerade  zu  dieser  Zeit  der  Früfung  zu  unterziehen.  Für  ein- 
jährige Gewächse  hatte  sich  eine  solche  auf  die  Eeimungs-  und  die 
sich  direct  anschliessenden  Wachsthumsstadien,  also  diejenigen  zu  er- 
strecken, in  der  die  Fflanze  sich  bereits  in  günstigeren  Ernährungs- 
verhältnissen befindet. 

Die  Wasserpflanzen  endlich  erfordern  der  abweichenden  Lebens- 
weise halber  eine  gesonderte  Bearbeitung. 

Eine  Beschreibung  speciell  des  Wachsthums  des  Vegetaüons- 
punktes,  worüber  wir  ebenfalls  noch  verhältnissmässig  wenig  wissen, 
liegt  zwar  ausserhalb  des  Bahmens  der  vorliegenden  Arbeit.  Es  liess 
sich  indessen  nicht  vermeiden  auch  hierauf  einzugehen.  Im  Verlauf 
der  Untersuchung  stellte  sich  heraus,  dass  der  Vegetationspunkt,  die 
Blätter,  die  jungen  Internodien  und  die  Seitensprosse,  also  die  Spross- 
spitze insgesammt  der  Anlage  wie  der  Ausbildung  nach  in  so  hohem 
Maasse  ein  entwickelungsgeschichtliches  Ganze  bilden,  dass  das 
Herausgreifen  einzelner  Entwickelungsvorgänge  zu  unklaren  Vor- 
stellungen Anlass  geben  würde. 

Der  hier  skizzirte  Gang  der  Untersuchung  war  nun  nicht  allein 
zur  Entscheidung  der  oben  aufgeworfenen  Fragen,  sondern  auch  im 
Hinblick  auf  hiermit  zusammenhängende  geboten.  Zunächst  lag  es 
nahe  zu  prüfen,  ob,  sei  es  allgemein,  sei  es  für  bestimmte  Fälle, 
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der  vegetative  Spross  überhaupt  noch  als  eine  Bildung  des  Yegetations- 
punktes  anzusehen  ist.  Gelingt  es  entgegen  der  allgemeinen  An- 
nahme, dass  secnndäre  Sprosse  aus  den  Vegetationspunkten  primärer 
entstehen,  nachzuweisen,  dass  jene  sich  von  dem  Vegetationspunkte 
der  Mutterachse  zwar  ableiten  lassen,  ihre  Anlage  aber  insofern  eine 
bis  zu  gewissem  Grade  selbstständige  ist,  als  mehr  oder  minder 
scharf  isolirte  Complexe  embryonalen  Gewebes  den  Aufbau  aber- 
nehmen,  so  wäre  die  Entstehung  von  Spross  und  Wurzel  eine  in 
weit  höherem  Maasse  fibereinstimmende,  als  das  zur  Zeit  der  Fall 
zu  sein  scheint. 

Interessant  ist  es,  dass  die  knapp  gehaltenen,  der  entwickelungs- 
geschichtlichen  Begründung  allerdings  entbehrenden  Angaben  von 
Schacht  schon  auf  eine  derartige  Auffassung  hindeuten. 

Ferner  zu  berficksichtigen  wären  die  gegenseitigen  Beziehungen 
von  Blatt  und  Spross.  Schon  Eny  betont,  dass  in  einzelnen  Fällen 
die  Knospen  gleich  bei  ihrer  Entstehung  mehr  oder  weniger  deutlich 
auf  die  Basis  des  Blattes  selbst  hinfibergerückt  sind^).  Nach  War- 
ming*)  besteht  ein  genetischer  Zusammenhang  zwischen  beiden,  sei 
es  nun,  dass  der  neue  Spross  nach  und  auf  seinem  Stfitzblatt,  sei 
es,  dass  er  vor  diesem  zur  Anlage  gelangt.  Famintzin^)  endlich 
kommt  auf  Grund  der  Untersuchung  von  vegetativen  Sprossen  zu 
der  Ansicht,  dass  die  vermuthete  genetisohe  Beziehung  nirgends  im 
Pflanzenreich  existire.  Die  Knospe  sei  eine  Bildung  der  Mutter- 
achse. Dies  schliesst  allerdings  ein  nachträgliches  Hinfiberrficken 
auf  das  Stfitzblatt  nicht  aus.  Den  umgekehrten  Vorgang,  die  An- 
lage auf  dem  Blatte  und  die  Verschiebung  zunächst  in  die  Blatt- 
achsel und  von  da  unter  Umständen  an  den  Stamm,  hat  Vöchting 
beschrieben*). 

Schliesslich  verdienen  auch  die  rein  histologischen  Vorgänge 
Beachtung.    Ueber  die  Entstehung  der  Nebenwurzeln  liegen  in  dieser 


1)  Knj,  Ueber  Axiliarknospen  bei  den  Florideen,  1872,  p.  120. 

2)  Warming,  a.  a.  0«,  p.  XIX.    Man  vergl.  aach  das  Referat  Warming's 
in  Bot.  Jahresbericht  1879,  p.  230  a.  250. 

3)  Famintzin,  Ueber  Knospenbildoog  bei  Phanerogamen.    Ball,  de  l'Acad., 
Petersboorg  1886,  Bd.  XU. 

4)  Vöchting,  Morphologie  and  Anatomie  der  Bhipsalideen.    Pringsheim'e 
Jabrbficher,  Bd.  IX,  1873,  p.  349. 
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Hinsicht  ziemlich  abgeschlossene  Untersuchungen  vor^).  Von  dem 
Spross,  speciell  dem  vegetativen,  lässt  sich  dies  nicht  behaupten. 
Die  bildliche  Darstellung  beispielsweise  geht  gewohnlich  fiber  das 
eine  oder  andere  H5ckerstadium,  also  den  Beginn  der  Neubildung 
nicht  hinaus  und  auch  hier  lässt  sie  besonders  im  Hinblick  auf  den 
Zusammenhang  mit  dem  Mutterorgan  und  dessen  verschiedenen  Ent- 
Wickelungsphasen  noch  viel  zu  wtinschen  übrig. 

Ob  und  inwieweit  histologische  Unterschiede  zwischen  dem 
Sprosse  und  dem  Blatte  vorhanden  sind,  wäre  auch  noch  zu  prüfen. 

Dass  es  sich  empfiehlt,  das  untersuchte  Pflanzenmaterial  nicht 
nach  systematischen,  sondern  nach  biologischen  Gesichtspunkten  zu 
ordnen,  geht  schon  aus  dem  bereits  Gesagten  hervor.  Mit  den 
Bäumen  und  Sträuchem  möge  begonnen  werden. 


Eigene  Untersuchungen. 
L    Bänme  und  Sträucher. 

1.    Syringa  vulgaris  X. 

Untersucht  man  die  vegetativen  Knospen  Mitte  Februar,  so 
findet  man,  wie  mediane  Längsschnitte  ergeben  (Fig.  1,  Taf.  XV), 
schon  eine  zum  Theil  internodial  differenzirte  Achse.  An  ihr  stehen 
2—3  Paar  Schuppenblätter.  Das  Gewebe  dieser  Blätter  war,  wie 
sich  aus  der  Färbung  und  dem  Zusammenfallen  von  Zellgruppen 
ergab,  erkrankt.  Aehnlich  verhält  es  sich  manchmal  mit  dem 
unteren  Theil  der  Enospenaohse,  während  der  obere  stets  gut  er- 
halten zu  sein  pflegt.  Hier  finden  wir,  grSsstentheils  auf  dem  ziem- 
lich abgeflachten  Ende  stehend,  die  in  verschiedenen  Entwickelungs- 
stadien  befindlichen  Laubblätter  vor  (Fig.  3,  Taf.  XV,  1—4).  Die 
Anlage  procambialer  Stränge  hat  in  ihnen  meist  schon  begonnen. 
Sprossanlagen  dagegen  sind  weder  in  den  Achseln  der  Laub-,  noch 
in  denjenigen  der  Schuppenblätter  vorhanden.    Die  Achse  schliesst 


1)   Reinke,   Wachsthamsgeschichte   nod   Morphologie    der   Phanerogamen- 
wnrzel.    Haostem's  Bot.  Abhandlongen,  I87I,  Bd.  I,  Heft  m. 
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mit  einem  kleinen  Hocker  nach  oben  ab.  Diesem  liegen  die  jfingaten 
Blättchen  fest  an,  sie  schützen  ihn  während  des  Winters  (Fig.  3, 
Taf.  XV). 

Im  Hinblick  anf  das  Stndium  der  histologischen  wie  der  morpho- 
logischen Verhältnisse  ist  es  wichtig,  dass  die  gegenständigen  Blätter 
genau  median  vom  Schnitt  getroffen  werden.  Dies  lässt  sich  leicht 
bei  Paraffinmaterial  unter  Benutzung  des  Mikrotoms  erreichen,  das 
bei  den  vorliegenden  Untersuchungen  ausschliesslich  Verwendung 
fand.  Auch  die  Färbung  der  Schnitte  war  erwtinschi  Sie  wurde 
mit  Hämatoxylin  yorgenommen. 

Meist  noch  im  Februar  endet  die  Winterruhe.  Die  Knospe 
schwillt  Dies  beruht  zunächst  auf  Wachsthumsvorgängen  des  er- 
wähnten abgeflachten  Theiles  der  Achse,  desselben,  welcher  seither 
der  intemodialen  Differenzirung  entbehrte.  Eine  solche  wird  jetzt 
eingeleitet  (Fig.  4,  Taf.  XV).  Hand  in  Hand  mit  ihr  geht  das 
Wachsthum  der  Laubblattanlagen  in  die  Länge  und  Dicke.  Der 
Sprossscheitel  und  das  ihn  deckende  Blattpaar  ruhen  noch  (Fig.  5, 
Taf.  XV). 

Die  Schuppenblätter  und  der  ihnen  zugehörige  Tbeil  der  Achse 
befinden  sich  noch  so  ziemlich  in  dem  früheren  Znstand.  Höchstens 
beginnen  in  dieser,  im  Anschluss  an  die  Gefässbändel,  Zelltheilnngen, 
welche  zu  einem  Ersatz  des  vorzugsweise  erkrankten  parenchyma- 
tischen  Gewebes  führen.    Axilläre  Bildungen  fehlen  vollständig. 

Letzteres  pflegt  auch  an  Knospen  der  Fall  zu  sein,  die  man 
im  ersten  Drittel  des  März  untersucht  (Fig.  6,  Taf.  XV).  Die 
Schuppenblätter  —  sie  sind  in  der  Skizze  weggelassen  -—  zeigen 
hier  ebenfalls  Wachsthum.  Aus  ähnlichen  Ursachen  wie  bei  dem 
ihnen  zugehörigen  Theil  der  Mutterachse  schwindet  das  erkrankte 
Gewebe  mehr  und  mehr.  Die  obere  Hälfte  der  Achse  und  ibre 
Laubblätter  haben  ihr  Wachsthum  fortgesetzt.  Ferner  schickt  sich 
die  Scheitelspitze  (S)  an  aus  dem  Buhezustand  zu  treten.  Die 
jfingsten  Blättchen  haben  sich  aufgerichtet. 

Dass  auch  hier  Wachsthum  stattfindet,  lehrt  unter  anderem 
der  Vergleich  mit  den  Mitte  März  untersuchten  Knospen.  Diese 
hatten  noch  keineswegs  mit  ihrer  Entfaltung  begonnen  (Fig.  7, 
Taf.  XV).  Dessenungeachtet  finden  wir  bereits  ein  neues  Blattpaar 
an  dem  Medianschnitt  vor,  das  in  seiner  Entwickelung  etwa  dem 
frfiher  betrachteten  jfingsten   entspricht,   während  dieses,   das  die 
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Stammspitze  im  Winter  deckende,  bereits  bedeutend  erstarkte.  Be- 
rücksichtigt man  nicht  den  Medianschnitt,  sondern  die  Gesammt- 
knospe,  so  wären  inzwischen  zwei  Blattpaare  entstanden.  Ihnen 
schliessen  sich  nach  unten  gewöhnlich  vier,  oder  körperlich  betrachtet 
acht  im  Vorjahr  angelegte  Blattpaare  an,  welche,  wie  sich  ans  der 
Zeichnung  ergiebt,  im  Wachsthum  bedeutend  gefördert  wurden. 
Diese  zeigt  auch  die  Fortschritte,  welche  die  Achse  in  Bezug  auf 
Längen-  und  Dickenwachsthum  gemacht  hat.  Von  erkranktem  oder 
gar  abgestorbenem  Gewebe  ist  jetzt  wenig  mehr  zu  sehen. 

Als  interessantestes  Moment  eines  del'artigen  Entwickelungs- 
stadiums  kann  das  Vorhandensein  axillärer  Bildungen  gelten.  In 
den  Achseln  der  drei  ältesten  Blattpaare,  also  solcher  des  Vorjahres, 
progressiv  in  der  Entwickelung  gefordert,  sind  dieselben  wahrnehm- 
bar, während  in  den  Achseln  des  jüngsten  der  vorjährigen  Paare 
—  auf  der  Grenze  des  vorjährigen  und  des  diesjährigen  Wachs- 
thums  —  die  Sprossanlage  noch  aussteht. 

Geht  man  von  der  Scheitelspitze  aus,  so  ist,  die  Gesammt- 
knospe  und  nicht  der  Medianschnitt  berücksichtigt,  die  jüngste 
Sprossanlage  somit  in  dem  fünften  Blattpaare  zu  constatiren.  Aus- 
geschlossen wäre  es  allerdings  nicht,  dass  schon  in  dem  vierten  mit 
der  Anlage  begonnen  wird,  was  sich  auf  dem  Längsschnitt  nicht 
feststellen  lässt. 

Das  nächste  Entwickelungsstadium  zeichnet  sich  durch  beträcht- 
liches Längenwachsthum,  besonders  der  älteren  Internodien  aus.  Deren 
Blätter  treten  —  etwa  Ende  März  —  aus  der  Knospenlage,  die 
Entfaltung  beginnt  (Fig.  8,  Taf.  XV).  Auch  die  oberen,  noch  ge- 
borgenen Internodien  erfahren  ziemlich  bedeutende  Längsstreckung. 
Der  Vegetationspunkt  dagegen  hat  keine  weiteren  Fortschritte  ge- 
macht. In  dem  vorliegenden  Fall  ist  er  sogar  hinter  demjenigen 
des  früher  betrachteten  Stadiums  (Fig.  7,  Taf.  XV)  etwas  zurück. 
Dies  kann  leicht  vorkommen  an  Knospen  von  so  geringem  Alters- 
unterschied. Bei  ihnen  ist  ein  vollständig  gleichmässiges  Vor- 
schreiten von  vornherein  nicht  zu  erwarten.  Zudem  scheint  der 
Vegetationspunkt  gerade  derjenige  Theil  zu  sein,  der  am  langsamsten 
wächst 

Damit  stehen  wir  vor  der  Frage,  ob  bei  Bäumen  und  Sträuchem 
zu  Beginn  einer  neuen  Vegetationsperiode  nur  die  Entwickelung  der 
in  der  Knospe  im  Vorjahr  angelegten  Theile  oder  ob  neben  einer 

Jahrb.  t  wUs.  Botanik.    XXV.  36 
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solchen  auch  ein  Zuwachs,  ausgehend  von  dem  Yegetationspunkt, 
stattfindet.  Es  wurde  schon  angedeutet,  dass  letzteres  der  Fall  ist. 
Es  wurde  sich  somit  darum  handeln,  inwieweit  derartige  Zuwachse 
quantitativ  von  Bedeutung  sind. 

Mit  ann&hernder  Genauigkeit  lässt  sich  dies  durch  Yergleich 
einer  Anzahl  Fruhjahrstriebe  mit  den  Winterknospen  feststellen.  An 
diesen  finden  wir  gewöhnlich  6 — 8  Laubblattpaare,  also  das  Material 
far  die  gleiche  Zahl  Internodien  vor.  An  den  Frühjahrstrieben 
schwankt  die  Zahl  der  Internodien  je  nach  dem  Alter  und  dem  Er- 
nährungszustand der  Pflanzen  sehr  bedeutend.  Es  kommt  vor,  man 
kann  sich  hiervon  überzeugen,  wenn  man  WurzelsprSsslinge  ausgräbt 
und  anpflanzt,  dass  nur  die  im  Vorjahr  angelegten  Theile  zur  Ent- 
faltung gelangen.  Andererseits  bei  Pflanzen,  die  sich  im  Gegensatz 
zu  den  eben  genannten  unter  sehr  günstigen  EmährungsverhältniBsea 
befinden,  gehören  15—18  Internodien  keineswegs  zu  den  Seltenheiten. 
Hierbei  sind  die  langen  Sprosse,  welche  in  Folge  äusserer  Eingriffe 
entstehen,  nicht  einmal  berücksichtigt.  Dieselben  zeichnen  sich 
allerdings  durchaus  nicht  immer  durch  die  Zahl  der  Internodien, 
sondern  durch  deren  aussergewShnliches  Längenwachsthum  aus. 

Im  Durchschnitt  werden  8—10  Internodien  die  am  häufigsten 
zu  beobachtenden  sein,  woraus  sich  ergiebt,  dass  der  vom  Yege- 
tationspunkt  ausgehende  Zuwachs  gewöhnlich  kein  bedeutender  ist, 
dass  im  Grossen  und  Ganzen  nur  die  im  Vorjahr  in  der  Knospe 
angelegten  Theile  zur  Entwickelung  gelangen.  Das  schliesst  nicht 
aus,  dass  zuweilen  der  Zuwachs  auch  ein  bedeutenderer  sein  wird. 
Für  diese  in  hohem  Maasse  von  Ernährungs-  sowie  äusseren,  also 
immerhin  unsicheren  Verhältnissen  abhängigen,  mehr  aussergewohn- 
liehen  Fälle  von  vornherein  in  der  Knospe  vorzusorgen,  würde  für 
die  Pflanze  kaum  von  Vortheil  sein.  Es  genügt,  dass  jene  mit  dem 
Nothigsten  ausgestattet  ist,  dies  umsomehr,  als  es  im  Frühjahr  für 
aussergewöhnliche  Zuwachse  nicht  an  Zeit  fehlt  und  solche  durch 
die  Assimilationsthätigkeit  bereits  entfalteten  Blätter  ja  ausgiebig 
unterstützt  werden  können. 

An  der  in  Fig.  6,  Taf.  XV  gegebenen,  mit  acht  Laubblattpaaren 
versehenen  Knospe  fanden  wir  noch  keine  Achselsprosse  vor.  '  Mit 
der  Herstellung  solcher  muss  somit,  entsprechend  der  progressiven 
Förderung,  welche  die  Sprosse  nach  dem  in  Fig.  8,  Taf.  XV  ge- 
zeichneten Stadium  erfehren  haben,   in  dem  achtältesten  Blattpaar 


Digitized  by 


Google 


Die  yegetatiTe  Verzweigung  der  höheren  Gewächse.  389 

begonnen  worden  sein.  Wie  Fig.  7,  Taf.  XV  —  dieselbe,  an  der 
bereits  eine  blattbildende  Thätigkeit  des  Yegetationspnnktes  festzu- 
stellen ist  —  zeigt,  wäre  es  sogar  nicht  aasgeschlossen,  dass  in  den 
Achseln  der  Blätter  des  10  ältesten  Intemodiums  mit  der  Spross- 
anlage der  Anfang  gemacht  wird.  Es  ist  anzunehmen,  dass  diese 
von  hier  aus  schnell  bis  zur  Grenze  diesjähriger  und  vorjähriger 
Theile  der  Knospe  vorschreitet. 

Bei  einem  so  grossen  Abstand,  zumal  der  zunächst  entstehenden 
Sprosse  von  der  Scheitelspitze  ihrer  Mutterachse,  kann  von  einer 
Anlage  am  Yegetationspunkt  schwerlich  mehr  gesprochen 
werden.  Wie  man  den  Letzteren  auch  auf&sst  —  wir  haben 
hierauf  noch  zurückzukommen  — ,  bis  auf  das  8 — lOälteste  Inter- 
nodium wird  er  sich  nicht  erstrecken.  Dies  um  so  weniger,  als 
zum  Mindesten  die  im  Vorjahr  angelegten  Blätter  und  ebenso  die 
zugehörigen  Querzonen  der  Mutterachse  sich  nicht  mehr  im  embryo- 
nalen Gewebezustand  befinden.  Die  Gewebedifferenzirung  hat  hier 
schon  längst  begonnen,  ja  zum  Theil  schon  bedeutende  Fortschritte 
gemacht.  Besonders  gilt  das  von  dem  parenchymatischen  Gewebe, 
in  zweiter  Linie  aber  auch  von  den  Procambiumsträngen,  in  denen 
bereits  Geftsse  anzutreffen  sind. 

Femer  ist  zu  beräcksichtigen,  dass  die  Sprossbildung  an  und 
zwischen  Zonen  eingeleitet  wird,  die  bereits  der  vorjährigen 
Thätigkeit  des  Vegetationspunktes  ihr  Entstehen  verdanken. 

Entwickeln  sich  die  Sprosse  nicht  direct  aus  einem  solchen 
—  der  angefahrte  Fall  ist  hierfür  einer  der  beweiskräftigsten  — , 
so  lassen  sie  sich  doch  von  ihm  ableiten.  Der  mikroskopische 
Befund  gestattet  die  Annahme,  dass  embryonales  Gewebe  der 
Stammspitze  zwischen  schon  differenzirtem  oder  wenigstens  in  der 
Differenzirung  begriffenem  erhalten  bleibt,  dass  also  dement- 
sprechend mehr  oder  minder  isolirte  Complexe  derartigen  Gewebes 
den  Winter  fiber  als  solches  verharren,  um  im  Frühjahr  die  Her- 
stellung der  Sprosse  zu  übernehmen. 

Prüft  man  Schnitte  durch  Sommerknospen  (Fig.  27,  Taf.  XIX), 
so  findet  man  hierfür  schon  einige  Anhaltspunkte  in  der  Färbung 
der  Gewebe.  Beispielsweise  zeigen  in  absolutem  Alkohol  beobachtete 
Schnitte  an  dem  Sprossscheitel  sowohl  wie  über  den  Blättern  eine 
gelbliche  von  dem  übrigen  Gewebe  abweichende  Färbung.  Die  so 
gekennzeichneten  Partien  besitzen  ein  dichteres  Plasma  und  meist 
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aach  Kerne,   welche  durch  ihre  Grösse  und  ihre  Tinctionsfthigkeit 
vor  denjenigen  der  anstossenden  Gewebe  anfbUen. 

Mit  den  überwinterten  Knospen  verhält  es  sich  wenigstens 
zunächst  ähnlich.  An  Knospen,  welche  Ende  December  unter- 
sucht wurden,  gelang  es  mittelst  Alaun-Karmin  die  f&r  die  künftigen 
Achselsprosse  bestimmten  Complexe  embryonalen  Gewebes  deutlich 
hervorzuheben.  Sie  befanden  sich  dicht  über  der  Insertionsstelle 
der  zugehörigen  Stützbl&tter  und  gehören  augenscheinlich  der  pri- 
mären Achse  an. 

Können  die  Sprosse  somit  nur  als  von  einem  primären  Yege- 
tationspunkt  indirect  ableitbar  gelten,  so  unterliegt  die  Entstehung 
der  Blätter  direct  aus  einem  solchen  keinem  Zweifel.  Derartige 
entwickelnngsgeschichtliche  Unterschiede,  vor  Allem  aber  die  Anlage 
der  Blätter  im  einen  und  die  ihrer  Achselsprosse  im  anderen  Jahr 
lassen  eine  genetische  Zusammengehörigkeit  Beider  nicht  sehr  wahr- 
scheinlich erscheinen. 

Es  wurde  bereits  erwjlhnt,  dass  die  zu  Beginn  der  neuen  V^e- 
tationsperiode  vom  Yegetationspunkt  ausgehenden  Zuwachse  gewöhn- 
lich keine  sehr  bedeutenden  sind.  Andererseits  fehlen  sie  unter 
normalen  Verhältnissen  wohl  nie  vollständig.  Will  man  die  Ent- 
wickelung  von  Mutterspross,  Blatt-  und  Achselspross  genauer  ver- 
folgen, 80  ist  das  erste  Frühjahr  die  günstigste  Zeit,  untersucht 
man  von  den  sich  eben  entfaltenden  Knospen  eine  grössere  Zahl  im 
medianen  Längsschnitt  —  es  lagen  mir  15  Schnittserien,  für  welche 
die  Objecto  so  orientirt  wurden,  dass  der  Schnitt  die  gegenständigen 
Blätter  genau  halbirte,  vor  — ,  so  wird  man  zunächst  verschiedene 
Entwickelungsstadien  des  Vegetationspunktes  wie  der  ihm  unter- 
stellten Theile  finden.  Aus  dem  Vergleich  ergiebt  sich  die  Ent- 
wickelungsgeschichte.  um  die  Darstellung  nicht  unnöthig  zu  com- 
pliciren,  wollen  wir  uns  hierbei  zunächst  vorstellen,  die  Blatt-  und 
Sprossanlage  vollziehe  sich  nur  in  der  vom  Schnitte  getroffenen 
Medianebene. 

Gehen  wir  in  unseren  Betrachtungen  von  dem  in  Fig.  1, 
Taf.  XVI  gezeichneten  Entwickelungsstadium  aus.  An  der  Spross- 
spitze sind  nahezu  terminal  gestellt  zwei  in  ihrer  Ausbildung  schon 
ziemlich  vorgeschrittene  Blätter  vorhanden.  Zwischen  beiden  be- 
findet sieb  die  nur  ganz  schwach  convexe  Scheitelfläche  (a— b).    Ein 
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VegetatioDspnnkt  in  Kegelform  fehlt  somit  Die  ideelle  Scheitelspitze 
des  Organs  (S)  befindet  sich  in  der  Mitte  der  genannten  Fläche. 

Während  in  den  Blättern  die  procambiale  Differenzirung  eben 
beginnt,  liegt  zwischen  ihnen  —  unter  der  Scheitelfläche  —  noch 
typisch  embryonales  Gewebe.  Dasselbe  setzt  sich  aus  Kammern 
zusammen  mit  die  Hauptmasse  ausmachendem  Zellkern  und  einem 
dichten,  noch  keine  Yacuolen  zeigenden  Plasma. 

Sachs  ^)  bezeichnet  neuerdings  den  Zellkern  und  das  von 
ihm  beherrschte  Plasma  als  Energide.  Aus  Energiden  baut 
sich  die  Pflanze  auf.  Diese  sind  im  morphologischen  und  physio- 
logischen Sinne  als  Einheiten  bildungsfähiger  Theile  des  Pflanzen- 
korpers  aufzufassen.  Ihre  Haupteigenschaft  bestehe  in  einer  inneren 
Thatkraft  oder,  wenn  man  so  will,  Lebenskraft. 

Die  Energiden  können  sich  durch  Zellhäute  abgrenzen.  Die 
Zellhaut  gehört  nicht  zu  dem  Begriff  Energide.  Der  Yegetations- 
punkt  besteht  aus  abgegrenzten  Energiden,  aus  einem  Energiden- 
system,  dessen  gleich werthige  Elemente  sich  unter  einem  gemein- 
samen Oestaltungsgesetz  befinden.  Erst  mit  der  Herstellung  defini- 
tiven Gewebes  kommt  ihnen  ein  mehr  individuelles  Wachsthum  zu. 

Die  Vermehrung  der  Energiden  —  sie  wird  durch  die  Kern- 
theilung  eingeleitet  —  bewirkt  Wachsthum.  Man  kann  somit  an- 
nehmen, dass  die  äussere  Form  eines  noch  aus  embryonalem  Gewebe 
bestehenden  Organs  der  Ausdruck  elementarer  Wachsthumsvorgänge 
ist.  Sie  ergiebt  sich  aus  dem  Yerhalten  durch  directe  Beobachtung 
verfolgbarer  Theile  des  Energidensystems. 

Um  hier  eine  bestimmtere  Vorstellung  zu  gewinnen,  wird  es 
zweckmässig  sein,  von  einer  Grundform  der  abgegrenzten  Energide 
auszugehen.  Die  Letztere  möge,  so  lange  sie  unter  einem  gemein- 
samen Gestaltungsgesetz  steht,  als  Kammer  bezeichnet,  der  Ausdruck 
Zelle  —  das  ist  Energide  und  Zellhaut  —  dagegen  für  die  ältere 
individualisirte  Form  gebraucht  werden.  Eine  üebergangsbezeichnung 
zu  dieser  dürfte  sich  empfehlen,  weil  der  Begriff  Zelle  im  Hinblick 
auf  die  Entwickelungsgeschichte  ja  ein  secundärer  sein  soll,  seine 
Verwendung  bei  jugendlichem,  in  Bezug  auf  die  Bildungsthätigkeit 
in  der  Pflanze  eine  Hauptrolle  spielenden  Gewebe  aber  zu  Schwierig- 
keiten in  der  Darstellung  fuhren  wfirde. 


1)   Sachs,  Beiträge  xur  Zellentheorie.    Flora  1898,  p.  57  ff. 
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Als  Grandform  der  Kammer  komite  nun  die  kubische  gelten. 
In  Bezug  auf  das  Wachsthum  lassen  sich  dann  zwei  Fälle  unter- 
scheiden. In  dem  einen  bleibt  die  kubische  Form  —  auf  geo- 
metrische Genauigkeit  kann  sie  hier  wie  für  die  Folge  keinen 
Anspruch  machen  —  so  ziemlich  erhalten,  es  findet  somit  ein  mehr 
gleichmässiges  Wachsthum  statt.  In  dem  anderen  geht  sie  in 
die  einer  quadratischen  Säule  fiber,  das  Wachsthum  ist  somit 
ein  mehr  einseitiges. 

In  dem  letzteren  Fall  bedarf  es  nur  des  Einschiebens  einer 
senkrecht  zur  Längsachse  der  Kammer  gestellten  Wand,  und  wir 
haben  einen  Gomplei  von  zwei  wieder  die  typische  Grundform 
zeigenden  Kammern.  Bei  der  vorhergehenden  Vermehrung  der 
Energide  liegt,  soweit  ich  das  beobachten  konnte,  die  Längsachse 
der  Kernfigur  stets  parallel  derjenigen  der  in  Theilung  getretenen 
Kammer. 

Folgt  ein  Complex  schichtenfSrmig  geordneter  Kammern  einem 
derartigen  Wachsthumsmodus,  so  zeigen  sie  unter  sich  betrachtet 
eine  Art  Flächen  wachsthum.  Es  bleibt  hier,  wie  dies  ja  bei  der 
jugendlichen  Epidermis  am  schärfsten  hervortritt,  die  Schicht  als 
solche  erhalten. 

Letzteres  ist  weitaus  weniger  der  Fall  bei  mehr  gleich - 
massiger  VergrSsserung  der  Kammern,  in  die,  sollen  sie  wieder 
in  kleine  kubische  Formen  zurfickgefuhrt  werden,  nach  einer  Wieder- 
holung der  Kerntheilung,  rechtwinkelig  sich  schneidende  Wände  ein- 
gefflgt  werden  müssen.  Wachsen  Kammemcomplexe  nach  diesem 
Modus,  so  vertreten  sie  mehr  das  körperliche  Wachsthum,  das  be- 
sonders da  angezeigt  ist,  wo  es  sich  um  Herstellung  des  massiven 
Kernes  eines  Organes  oder  die  Zuwachse  zu  einem  solchen  handelt. 

Als  Uebergangsformen  endlich  können  diejenigen  Kammern 
gelten,  die  zwar  ein  körperliches,  dabei  aber  ungleiches  Wachs- 
thum der  Art  einleiten,  dass  die  untere  oder  obere  Hälfte  in  Bezug 
auf  die  Yergrösserung  mehr  oder  minder  bedeutend  überwiegt.  Es 
führt  dies  zu  prismatoidalen  Körpern  mit  unvollständiger  Kreuz- 
theilung.  In  der  kleineren  Hälfte  unterbleibt  die  Schlusstheilung. 
Hierher  gehören  Complexe,  die  zwischen  solche  mit  Flächen-  und 
solche  mit  körperlichem  Wachsthum  in  obigem  Sinne  eingeschaltet 
sind  und  den  üebergang  von  dem  einen  zum  andern  Wachsthum 
vermitteln.    Femer  sei  an  die  entstehenden  seitlichen  Glieder  einer 
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Achse  erinnert,  wo  bestimmte  Kammern  sich  etwa  nach  Art  eines 
zu  5ffiienden  Fächers  vergrossern. 

Gewöhnlich  erlangen  die  Kammern  des  embryonalen  Gewebes 
eine  bestimmte  Grosse,  um  dann  nach  dem  einen  oder  andern  eben 
beschriebenen  Modus  in  die  kleinen  kubischen  Formen  zuräckgefuhrt 
zu  werden«  Es  ist  nun  nicht  ausgeschlossen  —  dies  kommt  vor, 
wenn  ein  sehr  ausgiebiges  Wachsthum  des  Organs  in  einer  be- 
stimmten Sichtung  vorbereitet  wird  — ,  dass  die  Theilungen  der 
VergrSsserung  der  Einzelkammem  gewissermassen  voraneilen.  Be- 
sonders in  den  einem  einseitigen  Wachsthnm  folgenden  Gomplexen 
findet  man  dann  die  doppelte  oder  gar  dreifache  Zahl  von  senkrecht 
zu  der  angestrebten  Wachsthumsrichtung  eingeschalteten  Wänden. 
Diese  drängen  sich  oft  so,  dass  ganz  schmale  Kammern  entstehen, 
die  dann  nach  oder  während  der  Durchfuhrung  der  vorbereiteten 
Wachsthumsphase  lediglich  durch  VergrSsserung  wieder  in  die  nor- 
malen Formen  znrflckgebracht  werden. 

Mikroskopisch  verfolgbar  ist  die  Gr5ssenzunahme  der  Kammern 
des  embryonalen  Gewebes  in  Folge  der  Brechung,  welche  die  Ab- 
grenzungswände erMren.  Eben  eingeschaltet  verlaufen  diese  unge- 
brochen, die  Erscheinung  ist  somit  eine  secundäre.  Die  neuen  zur 
Kreuztheilung  einer  Kammer  fahrenden  Wände  treffen  an  der  Kreu- 
zungsstelle zunächst  scharf  aufeinander.  Erst  nach  und  nach  tritt 
hier  eine  Wandverschiebung  ein.  Diese  markirt  im  Verein  mit 
Wänden  des  Gesammtcompleies  während  und  nach  der  YergrSsse- 
rung  und  der  Wiederholung  der  Theilung  der  Tochterformen  die 
neu  entstandenen  Complexe.  Es  ist  nicht  ausgeschlossen,  dass  eine 
derartige  durch  die  Brechung  gekennzeichnete  Umgrenzung  für  die 
genetische  Beurtheilung  auch  noch  einer  weiteren  Generation  aus- 
reicht. Natürlich  verliert  die  Umgrenzung  in  dem  Maasse  an  Schärfe, 
als  der  Complei  an  Einzelgliedern  zunimmt. 

Auf  Grund  dieser  Ausfährungen  werden  wir  uns  leicht  hinsicht- 
lich der  Vertheilung  des  Wachsthums  in  dem  Yegetationspunkt  zu- 
rechtfinden. 

In  dem  in  Fig.  1,  Taf.  XVI  gegebenen  Entwickelungsstadium 
lagen  an  der  Scheitelfiäche  (a— b)  schichtenfSrmig  geordnet  Kammern, 
die  augenscheinlich  einem  Flächenwachsthum  senkrecht  zur  Längs- 
achse des  Organs  folgen.  Es  handelt  sich  hier  um  die  Vergrösse- 
rung  der  zur  Zeit  kleinen  Scheitelfläche,  mit  der  die  entstandenen 
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einander  genäherten  jüngsten  Blätter  Yon  einander  rucken.  Für  die 
später  erfolgende  Neuanlage  solcher  wird  Platz  geschaffen. 

Die  anschliessend  tieferen  Lagen  (2—3)  sind  diesem  Wachs- 
thum,  wenn  auch  auf  andere  Weise  ^  gefolgt.  Sie  haben  ein  mehr 
körperliches  Wachsthum  hinter  sich,  ein  solches  im  Gegensatz  zu 
den  erst  erwähnten  Lagen  unter  Kreuztheilung  ihrer  Element«.  In 
den  Decklagen  war  damit  die  Schichtenanordnung  erhalten  geblieben. 
In  den  tieferen  Lagen  dagegen  verliert  sie  an  Deutlichkeit.  Letz- 
teres gilt  besonders  von  Lage  4,  an  der  sich  das  Bestreben  nicht 
verkennen  lässt,  die  Elemente  in  Beihen  parallel  zur  Längsachse  des 
Organs  zu  stellen.  Der  üebergang  aus  Lagen  gleichlaufend  mit  der 
Scheitelfläche  in  derartige  Längsreihen  tritt  in  ausgesprochenster 
Form  an  den  anschliessend  tieferen  und  besonders  den  centralen 
Schichten  (M)  hervor,  deren  Elemente  sich  ausserdem  durch  ihre 
Grösse  auszeichnen. 

Wir  haben  es  hier  mit  einer  neuen  Erscheinung  zu  thun.  Die 
zuerst  betrachteten  Lagen  bestanden  aus  typisch  embryonalem  Ge- 
webe. Nach  Sachs  ^)  ist  dieses  nicht  nur  als  Ausgangspunkt  für 
die  Organanlage,  sondern  auch  als  solcher  für  die  Dauergewebe  zu 
betrachten.  Das  am  frühesten  entstehende  Gewebe  war,  wie  ich  an 
anderer  Stelle  hervorhob^),  das  Mark.  Die  oben  näher  bezeichneten, 
die  Beihenanordnung  anstrebenden  Schichten  können  nun  als  die 
Initialgruppe  des  Markes  bezeichnet  werden.  Hier  vollzieht  sich 
der  üebergang  des  typisch  embryonalen  Gewebes  in  das  sich  indivi- 
dualisirende. 

Während  embryonales  Gewebe  das  Bestreben  zeigt,  seme 
Kammern,  wie  angegeben  wurde,  wieder  in  die  kubische  Grundform 
zurückzuführen,  stehen  Yergrösserung  und  Theilung  der  sich  indivi- 
dualisirenden  Elemente  in  Uebereinstimmung  mit  Form  und  Zweck 
des  zu  schaffenden  Gewebes.  Aus  der  Verzögerung  der  Theilung 
oder  dem  Ausfall  von  Wänden  in  einer  bestimmten  Bichtung  ergeben 
sich  mehr  allseitig  oder  mehr  einseitig  in  die  Grösse  geforderte 
Zellen.  Hand  in  Hand  hiermit  geht  das  Zurücktreten  der  Eern- 
grösse.    Es  färben  sich  die  Kerne  auch  nicht  mehr  so  intensiv,  wie 


1)  Sachs,  Stofl  und  Form  der  Pflanzenorgane.    Arbeiten  des  botanischen 
Instituts  Würzburg  1882;  Bd.  II,  p.  713. 

2)  Ueber  Bau  und  Wachsthum  der  Sprossspitse  der  Phanerogamen.    L  Die 
Gymnospermen.     Pringsheim's  Jahrb.  f.  räs.  Botanik  1891,  Bd.  XXII,  p.  529  it. 
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in  dem  embryonalen  Gewebe.  Ferner  treten  die  Vacuolen  auf,  es 
werden  grössere  intercellolare  Bäume  hergestellt,  es  beginnt  schliess- 
lich das  Dickenwachsthum  der  Zellwand. 

Der  oben  als  Initialgruppe  des  Markes  bezeichnete  Complei 
zeigt  die  Anfänge  einer  derartigen  Indiyidualisirung.  Diese  ist  vor- 
geschritten an  den  unterstellten  Zellen  (bei  M).  Die  Theilungs- 
thätigkeit  bleibt  hierbei  den  jungen  Markzellen  nicht  nur  er- 
hallten, sie  ist  sogar  eine  sehr  lebhafte.  Vor  Allem  handelt  es  sich 
um  die  zu  dem  hier  besonders  hervortretenden  LSngenwachsthum  in 
Beziehung  stehenden  Querwände.  Längswände  —  sie  fuhren  zur  Ver- 
doppelung der  Beihen  —  sind  indessen  keineswegs  ausgeschlossen 
und  werden  besonders  in  peripherischen,  an  das  procambiale  Gewebe 
anstossenden  Lagen  eingeschaltet.  Das  Dickenwachsthum  des  Mark- 
cylinders  wird  hierdurch  unterstützt 

Das  procambiale  Gewebe  kann  als  eihe  üebergangsform  des 
embryonalen  in  das  definitive  aufgefasst  werden.  Da  in  diesem  Fall 
das  Letztere  —  also  das  Gefässbündel  —  aus  zum  Theil  sehr  com- 
plicirt  gebauten  Zellformen  besteht,  die  von  ersterem  so  wesentlich 
und  in  weitaus  höherem  Maasse  abweichen  als  etwa  das  Parenchym, 
so  ist  es  leicht  verständlich,  dass  die  üebergangsform  qualitativ  wie 
quantitativ  hervortritt.  In  Bezug  auf  die  Quantität  wäre  zu  berück- 
sichtigen, dass  die  Herstellung  complicirt  gebauter  Zellen  längere 
Zeit  in  Anspruch  nimmt,  als  etwa  das  verhältnissmässig  einfache 
Parenchym. 

Das  Frocambium  entsteht  firühzeitig  in  dem  jungen  Intemodium. 
Meist  von  dessen  basalen  Theilen  ausgehend,  schreitet  die  Differen- 
zirung  gegen  und  in  das  zugehörige  Blatt  vor.  In  der  äusseren, 
also  der  Bäckenhälfte  des  letzteren,  beginnt  auch  die  Anlage  des 
parenchymatischen  Gewebes,  die  an  tieferer  Stelle  —  in  dem  Inter- 
nodium —  bereits  Fortschritte  gemacht  hat  Hier  (unter  i,  i,^ 
Fig.  1 ,  Taf.  XYI)  ist  schon  deutlich  erkennbares  Bindengewebe  (r) 
vorhanden.  In  Bezug  auf  die  Theilungsthätigkeit  verhält  sich  dieses 
dem  jungen  Mark  ähnlich.  Die  lebhaftesten  Thellungen  finden  in 
einer  dem  Frocambium  angrenzenden  Zone  statt. 

Das  junge  Internodium  ist  jetzt  schon  seinen  Grundzugen  nach 
angelegt  An  der  Basis  wird  mit  der  Anlage  eines  Seitensprosses 
eben  begonnen.  Dessen  Entwickelung  soll  später  im  Zusammenhang 
beschrieben  werden.    Hier  genagt  es  festzustellen,  dass  das  Gewebe, 
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von  dem  die  Neubildong  aasgeht,  embryonales,  von  ähnlichem  der 
Sprossspitze  durch  schon  differenzirtes  Gewebe  getrenntes  ist.  Als 
Trennungsschicht  wäre,  abgesehen  von  dem  seinem  Bau  nach  bereits 
beschriebenen  Blatt,  die  Binde  des  Internodiums  zu  nennen.  Obwohl 
nun  der  entstehende  Spross  (Sp)  der  Scheitelfläche  des  Mutterorgans 
weitaus  näher  liegt  als  in  den  oben  beschriebenen  Fällen  —  aber 
dem  dritten  bis  vierten  Blattpaar,  gegenüber  den  achten  bis  zehnten 
der  schwellenden  Knospe  — ,  so  ist  der  Vorgang  doch  im  Wesentlichen 
derselbe.  Hier  wie  dort  haben  wir  es  mit  einer  Organanlage  zu 
thun,  die  sich  vom  terminalen  Yegetationspunkt  zwar  ableiten  lässt, 
aber  nicht  direct  ans  ihm  hervorgeht.  Ein  von  diesem  herrührender 
isolirter  Complei  embryonalen  Gewebes,  also  eine  Art  intercallare 
Bildungsschicht,  ist  der  Ausgangspunkt  für  das  neue  seitliche  Organ. 

Es  wurde  schon  hervorgehoben,  dass  in  Compleien  von  Kam- 
mern, die  sich  zu  einem  intensiven  Wachsthum  in  einer  bestimmten 
Bichtung  anschicken,  ein  Vorauseilen  der  Theilung  vor  der  Ver- 
grSsserung  stattfinden  kann.  Fig.  2,  Taf.  XVI  giebt  ein  Entwicke- 
lungsstadium,  in  dem  augenscheinlich  eine  weitere  Vergr5ssemng  der 
Scheitelfläche  (a— b),  die  sich  ihrerseits  schon  etwas  über  die  In- 
sertionsstelle  der  jüngsten  Blätter  erhebt,  angestrebt  wird.  Die 
Kammern  der  Decklage,  besonders  in  d^r  Nähe  der  letztgenannten 
Blätter,  haben  zahlreiche  Wände  senkrecht  zur  Oberfläche  ein- 
geschaltet. 

Auch  die  nächst  tiefere  Schicht  (1)  verhält  sich  im  Allgemeinen 
noch  ähnlich,  obwohl  hier  nicht  zu  verkennen  ist,  dass  an  bestimmten 
Stellen  die  Kammern  ungewöhnlich  in  der  Bichtung  der  Längsachse 
des  Organs  gestreckt  sind.  Zuweilen  ist  sogar  Neigung  zu  einem 
körperlichen  Wachsthum  vorhanden.  Einem  solchen  folgen  unter 
Kreuztheilung  in  ausgesprochener  Form  die  anschliessend  tieferen 
Lagen. 

In  dem  in  Fig.  3,  Taf.  XVI  gegebenen  Entwickelungsstadium 
hat  sich  die  Scheitelfläche  (a— b)  nicht  unbedeutend  über  die  In- 
sertionsstelle  der  jüngsten  Blätter  erhoben.  Ein  abgeflachter  Aus- 
wuchs ist  entstanden.  Antheil  an  seiner  Entstehung  hatten  unter 
ausschliesslichem  Flächenwachsthum  die  schon  als  jugendliche  Epi- 
dermis gekennzeichnete  Decklage  und  femer  die  einem  derartigen 
Wachsthum  früher  ebenfalls  folgende  zweite  Schicht  (1).  Die  letz- 
tere hat  nun  mit  Ausnahme  einiger  weniger  Kammern  in  der  Mitte 
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(unter  S),  welche  in  der  Bichtung  der  Längsachse  des  Organs  auf- 
fallend stark  vergrossert  sind,  den  seitherigen  Wachsthumsmodus 
aufgegeben,  sie  wächst  —  ebenso  verhält  es  sich  mit  der  dritten 
Schicht  (2)  -—  unter  Ereuztheilung  körperlich.  Beide  Schichten 
können  sich  hierbei  in  der  Art  ergänzen,  dass  da,  wo  Eammer- 
compleie  der  einen  mit  Wachsthum  und  Theilung  zurfickgeblieben 
sind,  die  andern  unter  umgekehrtem  Verhalten  ergänzend  eintreten. 
Dass  damit  die  Schichtenanordnung  mehr  und  mehr  verloren  geht, 
ist  aus  Fig.  4,  Taf.  XVI  ersichtlich,  einer  Zeichnung,  in  der  das 
gesammte  Intemodium  mehr  berücksichtigt  wurde. 

In  diesem  sowohl  wie  in  den  zugehörigen  jüngsten  Blättern 
hat  die  Oewebedifferenzirung  schon  wesentliche  Fortschritte  gemacht. 
Auch  der  junge  Achselspross  ist  weiter  entwickelt.  Wir  finden  an 
ihm  bereits  das  erste  lateral  gestellte  Blattpaar  vor. 

Am  meisten  interessirt  uns  das  Verhalten  des  Scheitels  des 
Mutterorgans.  War  dieser  früher  ein  abgeflachter  Auswuchs,  so 
zeigen  sich  jetzt  Erhebungen,  die  ersten  Anfänge  eines  neuen  Blatt- 
paares (vv,).  Diese  entstanden  an  den  Stellen,  an  denen,  wie  er- 
wähnt, Kammern  der  zweiten  Schicht,  entgegen  ihrem  früheren  Ver- 
halten, ein  körperliches  Wachsthum  einleiteten.  Die  ursprünglich 
ein&che  Lage  wurde  hier  in  eine  drei-  bis  vier&che  übergeführt 
Es  entstanden  local  Eammercomplexe,  an  denen  nach  dem  schon 
Gesagten  eine  scharfe  Schichtenanordnung  nicht  zu  erwarten  ist. 

Mit  der  Anlage  der  Blätter  tritt  auch  das  neue  Intemodium 
als  solches  schon  deutlicher  hervor  (a— b  Fig.  5,  Taf.  XVI).  Der 
anfänglich  niedere  Auswuchs  der  Sprossspitze  hat  sich  verlängert, 
es  steht  eine  Phase  weiteren  und  zwar  intensiven  Längenwachsthums 
bevor.  Als  eine  solche  vorbereitend  kann  man  das  Einschieben 
zahlreicher,  sich  dicht  drängender  Querwände,  besonders  in  der 
Decklage  basaler  Theile  des  neuen  Intemodiums  betrachten.  In- 
dessen schicken  sich  auch  centrale  Gompleie  hierzu  an.  Insoweit 
solche  der  dritten  Schicht  (2)  in  Betracht  kommen,  werden  die 
Kammern  unter  Kreuztheilung  in  kleine  Formen  zurückgeführt.  Die 
Schichtenanordnung  wird  hier  undeutlich.  In  noch  weit  höherem 
Maasse  ist  dies  an  nächst  tieferer  Stelle  der  Fall  (3).  Auch  hier 
finden  wir  die  Kammern  im  Stadium  der  ZurückfBhrung  in  kleine 
Formen.  Deren  tiefer  gelegene  gehen  eben,  unter  Beginn  der  Indivi- 
dualisirung,  in  die  für  das  Mark  charakteristische  Beihenanordnung 
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Über.  Genfigendes  Material  für  die  Herstellang  eines  ziemlich 
massigen  centralen  Qewebekernes  ffir  das  nene  Intemodinm  ist  somit 
vorhanden. 

Giebt  Fig.  6,  Taf.  XVI  ein  Entwickelungsstadiom,  in  dem  Alles 
ffir  eine  intensive  Längsstrecknng  des  nenen  Intemodinms  vorbe- 
reitet ist,  so  zeigt  Fig.  7,  Taf.  XVI  ein  solches,  in  dem  die  Streckung 
bereits  grSsstentbeils  erfolgte.  An  Stelle  der  kleinen  centralen  Formen 
finden  wir  grössere.  Die  jugendlichen  Markzellen  sind  nicht  mehr 
zu  verkennen.  Bemerkenswerth  ist  das  Verhalten  der  über  diesen 
befindlichen  Schicht  2.  Aus  den  obersten  Kammern  des  frfiher 
kleinzelligen,  centralen  Gompleies  hervorgegangen,  schliessen  sie 
sich,  obwohl  sie  unter  entsprechender  Theilung  körperlich  gewachsen 
sind,  mehr  den  beiden  Decklagen  des  Scheitels  an. 

Das  jugendliche  Mark  ist  von  einem  Mantel  umgeben,  der  noch 
zum  allergrössten  Theil  aus  embryonalem  Gewebe  besteht.  Derselbe 
ging,  wie  der  Vergleich  mit  Fig.  6,  Taf.  XVI  lehrt,  aus  der  nur 
Fläcfaenwachsthum  zeigenden  ersten  Lage  hervor,  femer  aus  den- 
jenigen Gompleien  der  zweiten  (1),  welche  unter  den  jungen 
Blättern  liegen  und  sich  nicht  an  deren  Herstellung  betheiligen 
(bei  a  u.  b)  und  endlich  aus  Derivaten  der  dritten  Lage  (2),  inso- 
weit di^elben  nicht  zur  Herstellung  des  Markes  verbraucht  wurden. 
Diese  Abkömmlinge  der  beiden  letztgenannten  Lagen  werden  zu 
Binde  und  Frocambium. 

Das  letztere,  das  bald  früher,  bald  gleichzeitig  mit  der  Binde 
entsteht,  finden  wir  in  dem  in  Fig.  7,  Taf.  XVI  gezeichneten  Ent- 
wickelungsstadium  bereits  vor.  Es  erscheint  ferner  bemerkenswerth, 
dass  die  Scheitelfläche  nunmehr  fast  vollständig  in  der  Bildung  der 
neuen  Blätter  (v  v,)  aufgegangen  ist.  Aehnlich  wie  bei  einem  di- 
kotylen  Embryo  erheben  sich  diese  ziemlich  terminal  am  Spross- 
scheitel. Die  zwischen  ihnen  befindliche  Thalfurche  ist  räumlich 
recht  unbedeutend. 

Entwickelungsgeschichtlich  betrachtet  entstehen  die  beiden 
Blätter  fast  ausschliesslich  aus  den  beiden  äusseren  Lagen  des 
mütterlichen  Vegetationspunktes.  Deren  erste  betheiligt  sich  noch 
am  wenigsten  —  unter  Flächenwachsthum  —  an  der  Neubildung. 
Abkömmlinge  der  zweiten  dagegen  sind  es,  die  unter  körperlichem 
Wachsthum  den  Kern  des  Blattes  herstellen.  An  dessen  Basis  wird 
der  Kern  im  Uebergang  in  das  Internodium,   in  das  die  Bildung 
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organisch  eingreift,  nnd  von  dem  sie  sich  entwickelongsgeschicbUich 
nicht  scharf  abgrenzen  lässt,  verstärkt.  Hier  treffen  wir  nicht  selten 
auch  C!omplexe  mit  ungleichem  körperlichem  Wachsthum,  also 
prismatoidale  Formen  mit  nnvollstfindiger  Kreuztheilung. 

Die  Blätter  entstehen  somit  —  hierin  liegt  ein  Hanptunter- 
schied  gegenüber  der  Sprossanlage  —  voll  und  ganz  ans  dem 
embryonalen  Gewebe  des  mütterlichen  Vegetationsponktes.  Zudem 
geht  dieser,  wie  dies  auch  schon  YSchting^)  für  die  Melastomeen 
beschrieben  hat,  zeitweilig  nahezu  ganz  in  der  Blattbildung  auf. 
Die  Scheitelspitze  des  Sprosses  liegt  dann  in  der  Thalfurche,  in  der 
sich  später  eine  neue  Scheitelfläche  sammt  Blätter  und  Intemodium 
zu  bilden  hat. 

Vorbereitende  Theilungen  hierzu  finden  wir  schon  in  dem  in 
Fig.  8,  Taf.  XVI  gegebenen  Entwickelungsstadium.  Charakteristische 
Theilungen  der  beiden  Aussenschichten  deuten  darauf  hin,  dass  es 
sich  zunächst  wieder  um  die  Verbreiterung  der  auf  ein  Minimum 
reducirten  Scheitelfläche  (a,  b,)  handelt.  Da  das  junge  Intemodium 
nebenher  aber  auch  in  die  Länge  wächst,  so  zerfiel  die  ehemalig 
dritte  Schicht  (2  Fig.  7,  Taf.  XVI)  wieder  in  kleine  Formen  (2  u.  3 
Fig.  8,  Taf.  XVI),  die  ihrerseits  zur  Verstärkung  des  centralen 
Kernes  —  also  des  schon  vorhandenen  Markes  des  Internodiums  — 
beizutragen  haben. 

Dass  eine  solche  stattfindet,  lässt  sich  aus  Fig.  1,  Taf.  XVI 
derselben,  von  der  wir  bei  unsem  Betrachtungen  ausgegangen  sind, 
folgern.  Die  kleinen  Kammern  sind  einestheils  zu  Gunsten  grösserer 
verschwunden,  die  sich  der  Beihenanordnung  des  Markes  bereits 
anzupassen  beginnen,  andererseits  finden  wir  eine  gegenfiber  den  aus- 
schliesslich in  die  FlS^che  gewachsenen  beiden  Decklagen  durch 
körperliches  Wachsthum  ausgezeichnete  dritte  Schicht  (2),  deren 
Kreuztheilungen  so  regelmässig  einsetzen,  dass  man  fast  glauben 
könnte,  man  habe  zwei  ausschliesslich  einem  Flächenwachsthum 
folgende  Lagen  vor  sich.  Dass  ein  derartiges  Bild  nicht  von  Dauer 
ist,  geht  aus  dem  schon  Gesagten  hervor.  Immerhin  wäre  hervor- 
zuheben, dass  das  Hervortreten  zahlreicher  Schichten  mit  der  Ver- 
breitung der  Scheitelfläche  in  horizontaler  Sichtung  zusammenftUt, 


1)    Vochting,  Die  Entwickelnng  der  Melastomeen.     Hanstein's  botanische 
Abhandlnogen,  Bd.  III,  1875,  p.  18  ff. 
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dass  es  ferner  zo  einer  Zeit  erfolgt,  in  der  die  Entwiekelong  des 
neaen  Intemodinms  za  einem  gewissen  Abschluss  gekommen  ist 

Die  vorstehende  Darstellang  berücksichtigt  nnr  die  Vorgänge, 
die  sich  in  einer  die  gegenständigen  Blätter  halbirenden  Ebene  ab- 
spielen. Da  die  uns  beschäftigende  Pflanze  keine  zweizeilige,  son- 
dern decnssirte  Blattstelinng  besitzt,  so  setzt  dies  voraus,  dass  die 
neu  entstehenden  Blattpaare  sammt  Intemodien  verschieden  zu  einander 
orientirt  sind.  Wir  müssen  uns  somit  vorstellen,  dass  zur  Zeit  der 
grösseren  Verbreitung  der  Scheitelfiäche  in  der  einen  der  hier  in 
Betracht  kommenden  Medianebenen  in  der  zu  dieser  senkrecht 
stehenden  das  nahezu  vollständige  Aufgehen  des  Vegetationspunktes 
in  der  Blattbildung  zu  beobachten  sein  wird.  Mit  anderen  Worten, 
in  der  Thalfnrche,  welche  zwischen  den  jfingsten  Blättern  liegt,  er- 
heben sich  mit  diesen  altemirend  demnächst  die  Höcker  eines  neuen 
Blattpaares. 

Wenn  seither  vermieden  wurde  von  Peri-  und  Antiklinie  sowie 
den  diesbezüglichen  Gurvensystemen  zu  sprechen,  so  berührt  dies 
keineswegs  das  Princip  der  Aufteilung  solcher.  Es  verstSsst  nicht 
gegen  die  Annahme  der  Unterordnung  des  den  Vegetationspunkt 
zusammensetzenden  Systems  abgegrenzter  Energiden  unter  ein  ge- 
meinsames Bildungsgesetz  und  spricht  noch  keineswegs  fSr  deren 
Selbstständigkeit,  wenn  aus  Zweckmässigkeitsgründen  die  Vertheilung 
des  Wachsthums  in  dem  Gesammtcomplex  weniger  an  der  Hand  des 
Verlaufe  der  in  den  Abgrenzungswänden  gegebenen  Gnrvensjrsteme 
als  vielmehr  durch  die  Beobachtung  der  Formänderung  jener  Ele- 
mente verfolgt  wurde.  Berücksichtigt  man  den  Vegetationspunkt  als 
Qanzes,  so  lassen  sich  die  in  den  einfachen  oder  den  kreuzweisen 
Theilungen  der  Kammern  gegebenen  Abgrenzungswände  unschwer  zu 
den  diesbezüglichen  Gurvensystemen  zusammenstellen.  Durch  die 
Wandbrechung  bedingte  Unregelmässigkeiten  oder  solche  im  Zu- 
sammenhang mit  der  Individualisirung  von  Zellen  (Initialgruppe  des 
Markes)  sind  nicht  von  principieller  Bedeutung. 

Die  obige  Darstellung  greift  nicht  auf  die  Hanstein 'sehe  Lehre 
von  den  drei  Histogenen  zurück. 

Prüfen  wir  einmal,  was  denn  eigentlich  deren  Aufstellung  zu 
Grunde  lag.  Man  fand  mit  der  Organoberfläche  gleichlaufende 
Mantellagen,  die  sich  mit  Ausnahme  der  äussersten  gegen  die  Basis 
hin  verdoppeln  oder  verdrei&chen.    Femer  war  ein  centraler  Kern 
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sichtbar  mit  mehr  oder  minder  scharfer  BeihenanordnuDg  seiner 
Elemente.  Diese  Reihen  endigen  in  undeatlich  geordnete  Formen, 
die  Flerominitialen,  deren  Unterscheidung  und  Trennung  von  den 
deckenden,  in  Schichten  angeordneten  Initialen  des  Feriblems  so  ziem- 
lich allen  Beobachtern  Schwierigkeiten  gemacht  hat.  Deren  subjec- 
tivem  Ermessen  blieb  es  meist  anheimgestellt,  die  Zahl  der  Periblem- 
lagen  zu  bestimmen,  woraus  sich  dann  der  mehr  oder  weniger  willkür- 
lich angenommene  Best  als  Initialgruppe  des  Pleroms  von  selbst  ergab. 

Dies  spricht  schon  von  vornherein  dafür,  dass  zum  Mindesten 
die  beiden  letztgenannten  Histogene  nicht,  wie  man  doch  von  solchen 
erwarten  sollte,  in  sich  abgeschlossen  sind.  Auch  die  obige  Dar- 
stellung liefert  hierfür  den  Beweis,  sie  gestattet  die  Annahme,  dass 
in  den  Vegetationspunkten  einer  und  derselben  Pflanze  die  Zahl  der 
Periblemlagen  je  nach  den  verschiedenen  Entwickelungs- 
stadien  eine  wechselnde  ist.  In  Fig.  1,  Taf.  XVI  Hessen  sich 
beispeilsweise  drei  Periblemlagen  feststellen,  in  Fig.  8,  Taf.  XVI 
dagegen  nur  eine  und  auch  diese  erscheint  in  ihrem  Bestand  ge- 
ßUirdet.  Sehen  wir  doch,  dass  sie  zur  Zeit  der  Herstellung  von 
Blättern  (Fig.  6,  Taf.  XVI)  perikline  Theilungen  vornimmt,  welche 
bis  nahe  zur  Mitte  der  die  Scheitelspitze  des  Sprosses  in  sich  auf- 
nehmenden Scheitelfiäche  greifen.  Eine  allerdings  in  diesem  Falle 
nicht  beobachtete  vollständige  Durchführung  dieser  Theilung  ist  wohl 
kaum  ausgeschlossen. 

Nach  dem  Gesagten  ist  es  zum  Mindesten  wahrscheinlich,  dass 
das  mehr  oder  minder  deutliche  Hervortreten  einer  Schichtenanord- 
nung in  ursächlichem  Zusammenhang  mit  bestimmten  V7achsthums- 
phasen  des  Vegetationspunktes  steht.  Eine  derartige  Anordnung 
dürfte  begünstigt  werden  zur  Zeit  der  Verbreiterung  der  Scheitelfiäche. 
Ein  Flächenwachsthum  der  Decklagen  ist  hier  der  am  nächsten 
liegende  Wachsthumsmodus.  Umgekehrt  tritt  die  Schichtung  zurück 
unmittelbar  vor  und  während  der  Herstellung  der  Blätter,  sowie  der 
Anlage  und  Ausbildung  des  neuen  Intemodiums,  also  Wachsthums- 
vorgängen,  die  sich  hier  vorwiegend  in  der  Bichtung  der  Längs- 
achse des  Sprosses  vollziehen  und  ein  mehr  körperliches  Wachsthum 
der  Elemente  schon  zum  Zwecke  der  Herstellung  und  Verstärkung  eines 
massigen  Kernes  für  beide  Organe  wünschenswerth  erscheinen  lassen. 

Dass  das  Hanstein'sche  Flerom  nichts  anderes  ist,  wie  das 
entstehende  Mark,  dürfte  als  sicher  angenommen  werden.    Wie  alle 
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anderen  Gewebe  geht  dieses  ans  dem  embryonalen  des  Yegetations- 
panktes  heryor.  Es  bedarf  hierzu  nicht  der  Vermittelang  eines  be- 
sonderen Histogens  und  zwar  ebensowenig  wie  bei  der  Epidermis, 
deren  Histogen  allerdings  im  Sinne  Hanstein's  noch  als  am  besten 
abgeschlossen  gelten  kann.  Andererseits  lässt  sich  das  ausschliess- 
liche Flächenwachsthum  der  Decklage  auch  damit  erklären,  dass  bei 
den  höheren  Gewächsen  das  embryonale  Gewebe  dazu  neigt,  sich 
nach  Aussen  durch  eine  ausgesprochenere  Hautschicht  abzuschliessen. 

Für  die  Entscheidung  der  Frage,  ob  bestimmte  Organe  am 
Yegetationspunkt  oder  entfernt  von  ihm  entstehen,  ist  es  wichtig, 
sich  darüber  zu  einigen,  was  man  denn  überhaupt  als  Yegetations- 
punkt aufisufassen  hat.  Die  äussere  Form  ist  hier  nicht  zu  yer- 
werthen.  Nach  dem  oben  Gesagten  kann  man,  wie  dies  Warming^) 
vorschlug,  ebensowenig  auf  die  Hanstein*schen  Initialen  zurück- 
greifen. Das  Gleiche  ist  der  Fall  hinsichtlich  der  älteren,  in  Bezug 
auf  die  basale  Abgrenzung  recht  unbestimmten  Definitionen.  Am 
zweckmässigsten  wird  es  wohl  sein,  nur  denjenigen  Theil  der 
Sprossspitze  Yegetationspunkt  zu  nennen,  der  noch  aus  embryo- 
nalem Gewebe  besteht. 

Ergeben  sich  aus  einer  derartigen  Definition  da  keine  Schwierig- 
keiten, wo  neue  Internodien  eben  im  Entstehen  begriffen  sind,  so 
ist  dies  dann  der  Fall,  wenn  deren  innerer  Ausbau  beginnt.  Ver- 
anlassung hierzu  giebt  das  zeitlich  verschiedene  Auftreten  der  ein- 
zelnen Gewebe,  und  von  ihnen  besonders  des  Markes  als  das  zuerst 
entstehende.  Nun  würde  es  gezwungen  erscheinen,  stets  schon  an 
dessen  Entstehungsstelle  den  Yegetationspunkt  abzugrenzen.  Unter 
eine  derartige  Querzone  fiele  peripherisch  noch  typisch  embryonales 
Gewebe,  das  mit  demjenigen  der  Sprossspitze  direct  zusammenhängt. 
Es  ist  wohl  zweckmässiger,  hier  von  dem  jugendlichen  Marke  ab- 
zusehen und  das  äussere  embryonale  Gewebe  an  der  üeber- 
gangsstelle  in  definitives  als  entscheidend  anzunehmen.  Der 
Yegetationspunkt  würde  damit  aus  einer  mehr  oder  minder  mächtigen 
Hüllschicht  derartigen  Gewebes  und  einem  eben  in  der  Differenzirung 
begriffenen  Kern  bestehen,  es  wären  ihm  femer  diejenigen  seitlichen 
Organe  zuzuzählen,  welche  noch  embryonale  Gewebebeschaffenheit 
besitzen. 


1)    Warming,  Recherchea  snr  la  ramifications  des  Phan^games  etc.,  p.  Iff. 
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Verfolgen  wir  jetzt  die  Anlage  der  Achselsprosse.  Dass  die- 
selben an  der  sich  entfaltenden  Knospe  in  der  Achsel  des  3—4- 
jüngsten  Blattpaares  entstehen,  haben  wir  bereits  gesehen  ond  ebenso, 
dass  sie  aus  embryonalem  Gewebe  hervorgehen,  das  mit  demjenigen 
des  Yegetationspunktes  nicht  mehr  zusammenhängt  Nehmen  wir 
einmal  an,  dass  über  dem  entsprechenden  Blatte  eines  Internodiums, 
das  schon  einen  gewissen  Abschluss  in  seiner  Entwickelung  erlangt 
hat  (Fig.  1,  Taf.  XVI),  eine  Gruppe  embryonaler  Zellen  dieses  Inter- 
nodiums, die  sich  auf  drei  Aussenlagen  vertheilen,  eine  Art  Fäoher- 
wachsthum  vornimmt.  Den  Stiel  des  Fächers  mSge  man  sich  in 
der  dritten,  das  auseinandergehende  Ende  in  der  ftussersten  Lage 
denken.  Mit  Einleitung  eines  derartigen  Wachsthums  entstand  aus 
verhältnissmässig  wenigen  Kammern  ein  Neubildungsheerd  (Fig.  1, 
Taf.  XVI  bei  ii,),  dessen  aus  dem  Mutterorgan  etwas  vorgewölbte 
Decklage  ausschliesslich  in  die  Fläche  gewachsen  ist.  Unter  körper- 
lichem Wachsthum  dagegen  geht  die  zweite  Schicht  —  die  dritte 
war  an  den  Bildungsvorgängen  noch  wenig  betheiligt  —  vor.  Dieses 
ist  insofern  ein  ungleiches,  als  in  bestimmten  Kammern  die  Yolum- 
zunahme  eine  mehr  einseitige  genannt  werden  muss.  Wir  finden 
unter  der  Scheitelspitze  der  Neuanlage,  deren  künftige  Wachsthums- 
achse  in  sich  aufnehmend  (unter  Sp  Fig.  1,  Taf.  XVI),  einen 
Kammercomplei,  der  anschliessend  an  das  Wachsthum  der  ihn 
deckenden  Aussenlage  sich  hier  stärker  vergrössert  hat  als  an  seiner 
den  Innenschichten  zugekehrten  Basis.  Die  Theilungen  des  Com- 
pleies  entsprechen  diesem  ungleichen  Wachsthum  (Kappenbilduug). 

Der  Bildungsheerd  liegt,  was  hervorgehoben  zu  werden  ver- 
dient, noch  durchaus  oberflächlich.  Die  tieferen  Lagen  —  schon 
ausgebildetes  Farenchym  der  Binde  des  Mutterorgans  —  sind  an 
der  Neubildung  noch  unbetheiligt. 

Schreitet  das  Internodium  zur  Anlage  von  Achselsprossen,  bevor 
es  den  oben  erwähnten  vorläufigen  Abschluss  in  seiner  Entwickelung 
erlangt  hat  —  etwa  in  einer  nahestehenden  früheren  Phase,  der- 
jenigen der  Längsstreckung  — ,  so  kann  hierdurch  die  Neubildung 
beeinflusst  werden.  Die  ^achsthumsvorgänge  greifen  dann  ineinander 
ein.  unter  dem  Einfiuss  des  Längenwachsthums  des  Mutterorgans 
wachsen  die  hier  in  Betracht  kommenden  Kammern  der  Neu- 
bildung weitaus  weniger  fächerförmig,  als  vielmehr  gleichmässig 
körperlich,   die  Kappenbildung    tritt   mehr  zurück.     Kammern  der 

Jalirb.  t,  wiM.  Botanik.  XZV.  ^7 
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zweiten  Lage  —  die  erste  erhält  sich,  wie  oben  beschrieben  wurde  — 
nehmen  Ereuztheilongen  vor  (i  i,  Fig.  2,  Taf.  XVII).  Aehnliches 
gilt,  wenn  aach  unter  Neigung  zu  Unregelmässigkeiten,  von  der 
dritten  Lage,  die  sich  entgegen  dem  oben  beschriebenen  Fall, 
schon  energischer  an  der  Zelltheilung  betheiligt.  Auch  die  vierte 
Schicht,  aus  Zellen  bestehend,  welche  fiber  das  embryonale  Stadium 
bereits  hinaus  sind,  wird  nach  und  nach  in  den  Neubildungsheerd 
hineingezogen. 

Ffir  die  nächsten  Entwickelungsstadien  ist  es  gleichgflltig,  ob 
die  Neubildung  sich  aus  einem  in  zeitweiligem  Wachsthumsstillstand 
befindlichen  Mutterorgan  mehr  selbstständig  herausgearbeitet  hat, 
oder  ob  sie  in  Gemeinschaft  mit  diesem,  beeinflusst  durch  im  Gang 
befindliche  Wachsthumsvorgänge,  zur  Anlage  kam.  Zunächst  erfolgt 
eine  Verbreiterung  des  Scheitels.  Dieser  verliert  meist  seine  schwache 
Wölbung,  er  flacht  sich  ab  (Fig.  3,  Taf.  XVII).  Die  Verbreiterung 
pflegt  Hand  in  Hand  mit  einem  bedeutenderen  Dickenwachsthum  des 
nächst  tieferen  Internodiums  zu  gehen,  sie  wird  einerseits  hierdurch 
unterstützt,  andererseits  veranlasst  aber  auch  das  genannte  Wachs- 
thum  eine  Verschiebung  des  Neubildungsheerdes.  Die  Sprossanlage 
rückt  schärfer  in  die  Achsel  des  zugehörigen  Stützblattes,  die  gene- 
tischen Beziehungen  zu  der  Mutterachse  werden  undeutlich. 

Mit  der  Verbreiterung  der  Scheitelfläche  (Fig.  4,  Tat  XVI 
bei  i — i,)  zeigt  sich  aber  auch  ein  schärferes  Hervortreten  der 
Schichtenanordnung.  Die  beiden  Aussenlagen  —  die  innere  ist 
hervorgegangen  aus  den  äusseren  Derivaten  gleichmässig  oder  un- 
gleichmässig  körperlich  gewachsener  Kammern  —  wachsen  in  die 
Fläche,  sie  verhalten  sich  somit  ähnlich  wie  die  entsprechenden  Lagen 
des  terminalen  Vegetationspunktes  zu  Beginn  der  Verbreiterungs- 
phase. Die  dritte  und  vierte  Schicht  dagegen,  ebenfalls  hervor- 
gegangen aus  den  genannten  Eammercomplexen,  zeigt  gleichmässig 
oder  ungleichmässig  körperliches  Wachsthum  mit  den  entsprechen- 
den Theilungen  der  Art,  dass  hieran  die  an  der  Uebergangsstelle 
des  Neubildungsheerdes  in  die  Binde  des  Mutterorgans  und  anderer- 
seits des  Stützblattes  liegenden  Formen  sich^  stärker  betheiligen,  als 
die  centralen,  die  Wachsthumsachse  der  Neubildung  in  sich  auf- 
nehmenden. An  ersterer  Stelle  entsteht  ein  Gewebemantel  mit  basal 
verdoppelten  und  verdreifachten  Beihen,  an  letzterer  ein  Kern, 
dessen  Initialgruppe   vorzugsweise   aus  Kammern   der  ursprünglich 
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dritten  Schicht  gebildet  wird,  derselben,  welche  seiner  Zeit  die 
Grenze  des  Neubildnngsheerdes  gegenüber  dem  tieferen,  schon  paren- 
chymatischen  Gewebe  des  Mutterorgans  abgab.  Dieses  Gewebe  be- 
theiligte sich  inzwischen  ebenfalls  an  der  Neubildung  (bei  s  Fig.  4, 
Taf.  XVI).  Die  abgerundeten,  Intercellularräume  besitzenden  Formen 
haben  sich  antiklin  getheilt  und  die  Derivate  so  orientirt,  dass  sie 
in  basal  erweiterten  Reihen  gegen  die  genannte,  aus  Derivaten  der 
dritten  Schicht  hervorgegangene  Initialgruppe  gerichtet  sind.  Mit 
dieser  machen  sie  den  Kern  der  Neubildung  aus. 

Diese  ist  in  ihren  Qrundz^en  nunmehr  angelegt  (confocaler  Bau). 
Sie  entstand,  wie  hervorgehoben  werden  soll,  einerseits  aus  einer 
oberflächlich  gelegenen,  quantitativ  unbedeutenden  Partie  embryo- 
nalen Gewebes  und  andererseits  aus  tieferem,  bereits  differen- 
zirtem  Gewebe,  das  successiv  in  den  Neubildungsheerd  hineinge- 
zogen wurde.  Letzteres  ist  in  dem  in  Fig.  6,  Taf.  XVI  gezeichneten 
Entwickelungsstadium  bereits  in  hervorragendem  Maasse  der  Fall. 
Ausser  den  zur  Herstellung  des  Kernes  bestimmten  Zellen  (bei  s) 
werden  hier  auch  tiefer  liegende  (bei  q)  in  embryonales  Gewebe 
zurückgeführt.  Die  hier  in  Betracht  kommenden  Formen  bei  q  haben 
sich  zur  Zeit  allerdings  noch  wenig  und  zudem  isecht  unregelmässig 
getheilt.  Sie  geben,  wie  schon  jetzt  erwähnt  werden  soll,  das 
zwischen  Mutterachse  und  Neubildung  einzuschaltende,  vermittelnde 
Gewebe  ab,  dem  später  die  Aufgabe  zufällt,  die  Verbindung  der 
beiderseitigen  Gefässbündelsysteme  —  der  Mutterachse  und  des 
Stützblattes  einer-  und  der  Neubildung  andererseits  —  zu  über- 
nehmen. 

Dass  der  Kern  der  letzteren  noch  nicht  in  einer  dem  termi- 
nalen Vegetationspunkt  entsprechenden  Schärfe  hervortritt,  liegt  wohl 
daran,  dass  die  Neubildung  noch  sehr  wenig  in  die  Länge  gewachsen 
ist,  vielmehr  vor  Allem  auf  die  Verbreiterung  der  Scheitelfläche 
ausgeht,  sowie  auf  die  Herstellung  der  ersten,  zu  deren  Schutze 
bestimmten  Blätter. 

Die  obige  Darstellung  beruht  auf  dem  Studium  von  Schnitten, 
welche  in  der  Sichtung  der  das  Stützblatt  und  die  Mutterachse 
längs  halbirenden  Mediane  geführt  wurden.  Rechts  und  links  von 
dieser  Ebene  erscheint  die  Neubildung  räumlich  bedeutender  ge- 
fordert. Sie  stellt  ein  abgeflachtes,  in  die  Achselhohle  sich  noch 
kaum  erhebendes,  elliptisches  Podium  dar,  mit  transversal  orientirtem 
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grösserem  Durchmesser^).  Den  räumlichen  Verhältnissen  entsprechend 
erheben  sich  auch  die  ersten  BlatthScker  (Sp  Fig.  4  u.  5,  Taf.  XVI) 
lateral.  Zwischen  ihnen  liegt  eine  Thalfurche  und  in  ihr  die  an 
obigen  Schnitten  studirte  Scheitelfläche. 

Bald  entstehen  auch  in  dieser  Furche,  also  median,  Blätter. 
Ihrer  Anlage  hat  eine  weitere  Verbreiterung  der  Scheitelfläche  vorher- 
zugehen. Verschiebungen  der  inneren,  einem  körperlichen  Wachsthum 
folgenden  Zelllagen  sind  hierbei  nicht  ausgeschlossen,  sie  durften  durch 
das  Dickenwachsthum  des  nächst  tieferen  Intemodiums  veranlasst 
werden.  Die  Aussenlagen  besitzen  ein  Flächenwachsthum.  Aus- 
genommen sind  hiervon  diejenigen  Compleie  der  zweiten  Schicht, 
welche  sehr  bald  in  die  Blattbildung  —  sie  stimmt  entwickelungs- 
geschichtlich  im  Grossen  und  Qanzen  mit  derjenigen  am  terminalen 
Vegetationspunkt  überein  —  eintreten. 

Die  Fig.  4  u.  5,  Taf.  XVII  zeigen  die  Scheitelfläche  vor  und 
nach  dieser  medianen  Verbreiterung.  In  der  ersten  Zeichnung  finden 
wir  unter  den  beiden  Decklagen  Compleie,  die  eben  in  die  kleinen 
Formen  zurückgeführt  wurden.  An  der  zweiten  —  die  Anlage  des 
erwähnten  Blattpaares  (Bl,)  ist  inzwischen  erfolgt  —  lässt  sich  fest- 
stellen, dass  die  kleinen  Kammern  zum  einen  Theil  für  ein  den 
üebergang  der  jungen  Blätter  in  die  neue  Achse,  speciell  deren 
Mantel,  vermittelndes  Gewebe,  zum  andern  aber  für  die  Verstärkung 
des  Kerns  der  Neubildung  Verwendung  fänden. 

Was  zunächst  den  Letzteren  anlangt,  so  besitzt  dieser  eine  aus 
körperlich  gewachsenen,  verschobenen  Kammern  —  sie  befinden  sich 
im  Vergrosserungsstadium  —  bestehende  Initialgruppe.  Diese  ver- 
mittelt den  üebergang  in  diejenige  Partie,  die  seiner  Zeit  zum 
grösseren  Theil  aus  schon  differenzirtem  Gewebe  des  Mutterorgans 
hervorging  (M  Fig.  5,  Taf.  XVII).  Hier  haben  wir  es  bereits  mit 
dem  jugendlichen  Mark  zu  thun. 

Auch  in  dem  den  Kern  umgebenden  Mantel  beginnt  bereits 
die  Differenzirung.  Frocambiale  Formen  machen  sich  an  der  Ueber- 
gangsstelle  der  neuen  Achse  in  ihr  Mutterorgan  bemerkbar. 


l)  Man  vergleiche  auch  die  hiermit  fibereinstimmende  DarsteUong;  Schu- 
mann's  in  dessen  Untersuchungen  über  den  Blfithenanschluss,  1890,  p.  501, 
die  Orientirung  des  Primords  eines  Laubsprosses  oder  eines  Blüthensprosses  be- 
treifend. 
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Ans  diesem  ist  der  jange  Spross  noch  wenig  heransgewachsen. 
Der  Hanptsache  nach  wurde  seither  ein  Dickenwachsthnm  angestrebt. 
Nunmehr,  nachdem  der  zarte  Scheitel  der  Neubildung  durch  minde- 
stens zwei  Blattpaare  geschützt  ist,  sind  Anzeichen  fflr  ein  beginnen- 
des bedeutenderes  Längenwachsthum  vorhanden.  Hierauf  deuten  die 
lebhaften  Quertheilungen  des  jungen  Markes  und  die  noch  auf- 
fälligeren ähnlichen  einer  nächst  tieferen  parenchymatischen  Schicht 
(sFig.  5,  Taf.XYII)  hin.  Es  ist  anzunehmen,  dass  diese  den  Mark- 
korper  auf  ähnliche  Weise  verstärkt,  wie  das  in  früheren  Entwicke- 
lungsstadien  seitens  höherer,  ebenfalls  schon  parenchymatischer  Lagen 
geschah. 

Unter  dem  eben  genannten  Theilungsheerd  bemerken  wir  end- 
lich noch  die  üebergangsschicht  des  Mutter-  und  Tochtersprosses, 
die  vor  Allem  die  Gefissbündelverbindung  herzustellen  hat  (bei  q). 
Fürs  Erste  sind  die  Theilungen  hier  noch  keine  sehr  lebhaften.  Dies 
erklärt  sich  leicht.  Hat  es  doch  mit  einer  derartigen  Verbindung 
zu  einer  Zeit  keine  Eile,  in  der  in  der  Neubildung  die  procambiale 
Differenzirung  erst  beginnt. 

Während  der  junge  Spross  nun  fortfährt,  in  rechtwinkelig 
sich  schneidenden  Ebenen,  neue  Blätter  —  es  handelt  sich  zunächst 
um  Schuppenblätter  —  herzustellen,  wächst  er  aus  seinem  Mutter- 
organ heraus.  Dieses  Längenwachsthum  geht  von  dem  jugendlichen 
Mark  und  den  es  umgebenden  Mantellagen  aus.  Der  Scheitel  mit 
den  Blattanlagen  wird  zunächst  mehr  passiv  gehoben. 

Im  Gegensatz  zu  dem  Vegetationspunkt  der  Mutterachse  finden 
wir  an  der  entstehenden  Achselknospe  keine  ausgeprägte  Differen- 
zirung der  jungen  rntemodien.  Diese  sind  gestaucht,  die  Blätter 
liegen  ziemlich  dicht  einander  an.  Hieran  ändert  sich  auch  wenig, 
wenn  bereits  junge  Laubblätter  zur  Anlage  gelangen.  In  der  vege- 
tativen Knospe  des  Hochsommers  sind  diese  bereits  grSsstentheils 
vorhanden  (Fig.  27,  Taf.  XIX). 

Abweichend  dagegen  verhalten  sich  die  Blüthenknospen.  Die 
intemodiale  Differenzirung  tritt  hier  über  den  Schuppenblättem 
ein.  Es  entstehen  ferner  in  den  Blattachseln  Inflorescenzen,  die 
bereits  in  der  Knospe  des  Hochsommers  wesentliche  Fortschritte 
gemacht  haben.  Eine  derartige  Knospe  lässt  sich  von  einer  vege- 
tativen schon  äusserlich  durch  ihre  Grosse  unterscheiden. 
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Zur  Aasbildong  der  vegetatäyen  Ejiospe  ist  wenig  mehr  nach- 
zutragen. Die  Procambiumstrftnge  entstehen  meist  in  einer  Mittel- 
zone der  neuen  Achse,  um  sich  von  hier  einerseits  nach  deren 
Blätter,  andererseits  nach  dem  Mutterorgan  hin  zu  entwickeb. 
In  der  Medianebene  läuft  später  von  einem  hinteren  Blatt  der 
Knospe  ein  Oefässbündel  bogenförmig  nach  einem  (lefissbündel- 
strang  des  benachbarten  Internodiums  der  Mutterachse  und  zwar 
nach  der  Stelle,  wo  dieser  sich  gabelt,  um  dann  nach  oben  in  die 
Qabel  einzumünden.  Das  dem  Stützblatt  zugekehrte  Blatt  der 
Knospe  dagegen  sendet  sein  Qefässbündel  gewöhnlich  unter  mehr 
geradem  Verlauf  nach  dem  in  ersteres  Blatt  ausbiegenden  Bündel. 

Die  in  den  Fig.  9—12,  Taf.  XYI  gegebenen  Skizzen  zeigen 
die  Stellung  der  jungen  Knospe  zu  ihrem  Mutterorgan  in  ver- 
schiedenen Phasen  ihrer  Entwickelung.  Femer  geht  aus  ihnen 
hervor,  welche  Vorkehrungen  zum  Schutze  der  Neubildung  ge- 
troffen sind. 

In  Bezug  auf  letzteren  Punkt  spielt  vor  Allem  das  Stützblatt 
eine  wichtige  Rolle.  Durch  Dickenwachsthum  über  der  im  Ent- 
stehen begriffenen  Knospe  und  durch  Zurückbleiben  an  benach- 
barten Partien  wird  eine  Art  Höhle  hergestellt  Vor  ungünstigen 
äusseren  Einwirkungen  ist  hierdurch  die  Neubildung,  besonders  bis 
zu  dem  Zeitpunkte  geschützt,  wo  sie  durch  eigene  Blätter  ihren  zarten 
Scheitel  zu  bergen  im  Stande  ist. 

Vergleichen  wir  die  Entstehung  des  Sprosses  mit  derjenigen 
des  Blattes,  so  fällt  vor  Allem  auf,  dass  letzteres  voll  und  ganz 
aus  embryonalem  Gewebe,  also  histologisch  einheitlicher  herge- 
stellt wird  als  ersterer.  Bei  der  Entwickelung  des  Aehselsprosses 
kommt  allerdings  ebenfalls  ein  aus  embryonalem  Gewebe  hervor- 
gehendes Bildungscentrum  in  erster  Linie  in  Betracht,  in  zweiter 
aber  auch  tiefer  gelegenes,  schon  differenzirtes  Gewebe,  das 
unter  dem  Einfluss  des  ersteren  successiv  in  den  Bildungsheerd  hinein- 
gezogen wird.  Das  neue  Organ  entsteht  aus  histologisch  ungleich- 
werthigen  Elementen,  es  ist  bis  zu  gewissem  Grade  ein  com- 
binirtes. 

Ob  die  vegetativen  Sprosse  in  Ausnahmefällen  auch  nach  Ana- 
logie der  Blätter  zur  Anlage  gelangen  können,  wird  später  zu  er- 
örtern sein. 
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2.    Vtbumum  Opidus  L. 

An  der  Winterknospe  sind  die  Schuppenblätter  vertreten  durch 
eine  festere,  trockenhäutige,  äussere  und  eine  härtere,  innere  Hülle 
(Pbyllomtute).  Beide  übernehmen  sammt  den  wenigen,  dafür  aber 
in  ihrer  Entwickelung  um  so  Yorgeschritteneren  Laubblattanlagen 
den  Schutz  der  Knospe.  Gewöhnlich  sind  nur  zwei  Laubblattpaare 
vorhanden.  Das  ältere,  vorgeschrittenere  (d  Fig.  9,  Taf.  XV)  ist 
viel&ch  zusammengefaltet  (schneckenförmige  Einrollung).  Das  jüngere, 
in  unserer  Zeichnung  median  durchschnittene  (1),  zeigt  den  Beginn 
der  Fältelung.  Die  zwischen  den  zahlreichen  Falten  und  ebenso 
den  äusseren  Hüllen  vorhandenen  Luftschichten  schützen  als  schlechte 
Wärmeleiter  die  junge  Achse  vor  allzujähen  Temperaturschwan- 
kungen. Zudem  ist  der  zarte  Scheitel  der  Achse  nahezu  voll- 
ständig von  bauchigen  Auswüchsen  gedeckt,  welche  die  jüngsten 
Blätter  hergestellt  haben  (bei  A  Fig.  10,  Taf.  XY). 

Axilläre  Bildungen  fehlen  noch  vollständig,  sie  entstehen  auch 
nicht  während  des  Schwellens  der  Knospe  zu  Beginn  der  neuen  Vege- 
tationsperiode. Letzterer  Vorgang  wird  durch  das  Wachsthum  der 
Laubblätter  und  durch  Streckung  der  Internodien  veranlasst  (Fig.  11, 
Taf.  XV).  Mit  der  Entfaltung  der  Knospen  werden  die  Hüllen, 
deren  Beste  zum  Theil  unter  Ergrünen  noch  einige  Zeit  erhalten 
bleiben,  gesprengt.  Die  Laubblätter  entwickeln  sich  weiter.  Das 
innere  derartige  Blattpaar  giebt  den  Vegetationspunkt  frei,  der  als- 
bald mit  seinem  Wachsthum  beginnt.  Letzterer  erhebt  sich  über 
die  Insertionsstelle  des  genannten  Blattpaares,  er  legt  ein  neues  Paar 
Laubblätter  an. 

In  dem  in  Fig.  12,  Taf.  XV  gegebenen  Entwickelungsstadium 
zeigt  dasselbe  —  es  ißt  das  4  älteste  der  jungen  Achse  —  bereits 
Fortschritte.  Die  Achse  erhält  somit,  ähnlich  wie  bei  Syringa,  einen 
quantitativ  allerdings  bedeutenderen  Zuwachs  in  der  neuen  Vege- 
tationsperiode und  ist  demgemäss  keineswegs  ausschliesslich  auf  die 
Organanlagen  des  Vorjahres  angewiesen. 

Auch  in  dem  letztgenannten  Entwickelungsstadium  fehlen  noch 
die  Achselsprosse.  Mit  ihrer  Bildung  wird  meist  erst  dann  be- 
gonnen, wenn  noch  zwei  weitere  Blattpaare  zur  Anlage  gelangt  sind 
(Fig.  13,  Taf.  XVI  bei  Sp).  Zuerst  entstehen  die  Sprosse  über  den 
vorjährigen  und  dann  über  den  diesjährigen  Blättern.    Man  findet. 
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was  diese  angehti  die  jfingsten  Sprossanlagen  Aber  dem  4jfiDgBteD 
Blattpaar. 

Der  VegetatioDspankt  ?on  Vibamam  bildet  eine  Art  üebergang 
von  den  Hachen  Vegetationspnnkten,  die  wie  bei  Syringa  zeitweilig 
fast  vollständig  in  der  Herstelinng  der  Blätter  anfgehen  und  anderen, 
die  in  Eegelform  hervortreten,  nnd  diese  anch  vor  nnd  nach  der 
hier  an  tieferer  Stelle  erfolgenden  Blattbildnng  beibehalten.  Bei 
Vibumnm  ist  zn  bestimmten  Zeiten,  vor  der  Entstehung  eines  neuen 
Blattpaares,  die  Kegelform  am  ausgesprochensten,  sie  tritt«  ohne 
vollständig  in  eine  Fläche  überzugehen,  sehr  zurück  nach  der  Her- 
stellung neuer  Blätter  und  zwar  in  dem  Maasse,  als  über  diesen 
befindliche  Theile  des  Yegetationspunktes  in  die  Blattbildung  hinein- 
gezogen werden. 

Die  Blätter  entstehen  auch  hier  ausschliesslich  aus  embryonalem 
Gewebe  der  Sprossspitze,  die  Seitensprosse  dagegen  aus  von  diesem 
nur  ableitbaren,  das  sich  zwischen  bereits  differenzirtem  erhalten  hat 
Entwickelungsgeschichtlich  gehören  die  genannten  Sprosse  zur  pri- 
mären Achse.  Später  rücken  sie  von  dieser  in  die  Blattachsel,  wo- 
selbst sie  auch  verbleiben. 


3.    Berberts  vulgaris  L. 

Die  Pflanze  ist  hier  angereiht,  weil  sie  einen  dauernd  kegel- 
f5rmigen  Yegetationspunkt  besitzt  untersucht  wurde  die  eben 
austreibende  Knospe  (Längstrieb)  des  ersten  Frühjahrs,  wobei  sich 
herausstellte,  dass  die  Achse,  wie  in  den  seither  betrachteten  Fällen, 
einen  Zuwachs  seitens  des  Yegetationspunktes  erhält.  Das  Studium 
der  diesbezüglichen  Yerhältnisse  ist  durch  die  spiralige  Blattstellung 
wesentlich  erschwert.  Mediane  Schnitte  durch  die  Sprossspitze 
treffen  von  den  seitlichen  Organen  nur  wenige  median.  Will  man 
sich  über  deren  Anlage  und  Wachsthum  unterrichten,  so  muss  man 
auch  die  dem  Medianschnitt  anschliessenden  Schnitte  einer  und  der- 
selben Serie  au&  Genaueste  prüfen,  die  dann  ihrerseits  die  Scheitel- 
spitze nicht  halbiren.  Hierdurch  ist  die  Einsicht  in  den  Zusammen- 
hang der  Letzteren  mit  den  Blättern  und  Sprossen  sehr  beeinträchtigt 
Es  kommt  viel,  wenn  nicht  Alles,  auf  ein  geschicktes  Combiniren 
der  Einzelglieder  einer  Schnittserie  an. 
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Gewisse  Beziehnngen  zwischen  der  Anlage  seitlicher  Organe, 
speciell  den  Blättern  nnd  der  Gestaltung  des  Yegetationspunktes^ 
scheinen  vorhanden  zu  sein.  Wie  gleich  hier  erwähnt  werden  soll, 
fand  ich  bei  Pflanzen  mit  spiraliger  Blattstellung  nie  flache,  in  der 
Blattbildung  fast  völlig  aufgehende  Yegetationspunkte.  Dieselben 
kamen  am  häufigsten  vor  bei  Pflanzen  mit  decussirten  Blättern  oder 
vielleicht  Qnirlstellung  überhaupt.  Damit  ist  keineswegs  ausge- 
schlossen, dass  der  Yegetationspunkt  hier  nicht  auch  in  Eegelform 
auftritt 

Die  Höhe  des  Kegels  —  die  Insertionsebene  des  jüngsten  Blattes 
als  Basis  angenommen  —  ist  bei  Berberis  vulgaris  in  den  verschie- 
denen Entwickelungsstadien  nicht  gleich.  Das  Längenwachsthum 
scheint  mehr  periodisch  in  der  Weise  vor  sich  zu  gehen,  dass 
Phasen  eines  zeitweiligen  Wachsthumsstillstandes  mit  der  Anlage 
neuer  Blätter  zusammenfallen  und  umgekehrt  die  letztere  unter- 
brochen wird  zu  einer  Zeit,  in  der  der  Vegetationspunkt  eine  räum- 
liche Förderung  in  die  Länge  erfährt. 

Beginnen  wir  mit  einem  Entwickelungsstadium,  in  dem  diese 
gerade  erfolgt  ist  (Fig.  1,  Taf.  XVIII).  Gleichlaufend  mit  der  Ober- 
fläche finden  wir  vier  als  solche  deutlich  hervortretende,  ein 
Flächenwachsthum  zeigende  Aussenlagen.  Die  beiden  inneren  (2)  ge- 
hören dessenungeachtet  genetisch  zusammen. 

Von  einem  derartigen  Mantel  wird,  nach  Aussen  durch  die 
Lage  3  abgegrenzt,  ein  Kern  umschlossen,  der  ebenfalls  noch  völlig 
aus  embryonalem  Gewebe  besteht.  Seine  Kammern  sind  gleich- 
massig  oder  ungleichmässig  körperlich  gewachsen,  derart,  dass  basale 
hierbei  bevorzugt  werden. 

Ein  üebergang  in  die  zweite  Phase  wird  mit  der  Anlage  eines 
in  unserer  Zeichnung  nicht  median  getroffenen  Blattes  (Bl^)  eingeleitet. 
In  Fig.  2,  Taf.  XVIII  kommt  die  letztgenannte  Entwickelungsphase, 
diejenige  der  Blattbildung,  zur  Darstellung.  Der  Vegetationskegel 
ist  hier  weitaus  weniger  hoch.  Auch  die  Anordnung  der  ihn  zu- 
sammensetzenden Elemente  ist  eine  andere.  Am  meisten  betrifft 
dies  die  oben  als  Mantel  bezeichneten  Aussenlagen.  Während  aller- 
dings die  Deckschicht,  die  jugendliche  Epidermis,  unter  Flächen- 
wachsthum ihre  scharfe  Abgrenzung  beibehalten  hat,  fand  an  an- 
schliessend tieferer  Stelle  ein  körperliches  Wachsthum  unter  Ver- 
schiebung der  Wände  der  Muttercomplexe   statt.     Dieses  scheint 
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einerseits  in  Beziehung  zu  der  Anlage  seitlicher  Organe  zu  stehen 
und  zwar  auch  an  den  Stellen,  die  nicht  direct  in  solche  hinein- 
gezogen werden  f  andererseits  aber  auch  zu  einer  Verbreiterung  der 
Scheitelspitze  (S)  unter  fächerartigem  Wachsthum.  Bei  einer  der- 
artigen augenscheinlich  periodisch  und  langsam  vor  sich  gehenden 
Regeneration  des  Scheitels  wird  der  Zusammenhang  terminaler 
Kammercomplexe  mit  seitlichen  der  zugehörigen  Lagen  unter- 
brochen. Die  Schichtenanordnung  yerwischt  sich.  Dies  ist  sowohl 
bei  der  subepidermalen,  als  auch  der  genetisch  zusammengehörigen, 
oben  erwähnten  Doppellage  der  Fall. 

Der  Yon  einem  an  bestimmten  Stellen  seine  Elemente  derartig 
verschiebenden  Mantel  eingeschlossene  Kern  stimmt  mit  demjenigen 
der  ersten  Phase  noch  am  besten  überein.  Zum  Theil  —  an  der- 
jenigen Querzone,  welcher  die  jflngsten  Blätter  angehören  —  geht 
er  bereits  in  jugendliches  Mark  über.  Die  obere  Hälfte  kann  als 
Initialgruppe,  der  die  stetige  Ergänzung  des  Markes  zufielt,  be- 
trachtet werden. 

Wird  nun  eine  solche  gelegentlich  einer  neuen  Phase  des 
Längenwachsthums  vorgenommen,  vergrSssern  und  vor  Allem  ver- 
längern sich  die  Kammern  der  Initialgruppe,  werden  sie  durch 
ähnliches  Verbalten  der  inneren  Elemente  der  mehrfach  genannten 
Doppellage  unterstützt,  während  die  den  so  vorgehenden  centralen 
Körper  deckenden  Mantellagen  unter  mehr  oder  minder  intensivem 
Flächenwachsthum  folgen,  so  kann  der  niedere  Kegel  wieder  zu  dem 
hohen  werden,  von  dessen  Betrachtung  wir  ausgingen  und  zwar 
unter  Wiederhervortreten  der  regelmässigen  Anordnung  der  Mantel- 
lagen. Die  Scheitelgruppe  der  letzteren  liesse  sich  als  die  jetzt 
am  schwächsten  wachsende,  mehr  passiv  gehobene  denken. 

Ein  ausgesprochenes  Dickenwachsthum  beginnt  erst  an  der  aus 
dem  Kegel  ausscheidenden,  die  jüngsten  Blätter  tragenden  Querzone. 
Hier  theilen  sich  auch  die  Mantellagen  local  längs,  ebenso  wie  das 
centrale,  als  jugendliches  Mark  nicht  mehr  zu  verkennende  Oewebe. 

In  der  oben  gegebenen  Darstellung  spricht  vor  Allem  gegen 
die  H  an  stein 'sehe  Histogene,  dass  diese,  speciell  hier  das  Periblem, 
keine  rechte  Beständigkeit  besitzen.  An  einer  und  derselben  Pflanze 
ist,  worauf  seither  zu  wenig  Werth  gelegt  wurde,  die  Zahl  der 
Initiallagen  des  letzteren  eine  verschiedene,  je  nach  den,  wie  es 
scheint,  hiermit  in  Beziehung  stehenden   Einzelphasen  des  Wachs- 
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thums  der  Sprossspitze.  Es  liegt  nahe  anzunehmen,  dass  embryo- 
nales Gewebe  bestrebt  ist,  sich  nach  Aussen  abzugrenzen.  Am 
schärfsten  kommt  dies  in  dem  Verhalten  der  Decklage,  yon  hier 
successiv  nach  Innen  abnehmend,  zum  Ausdruck  und  in  demselben 
Maasse  stellt  sich  ein  körperliches  Wachsthum  ein.  Letzteres  erfolgt 
schliesslich  im  Zusammenhang  mit  Individualisirungsvorgängen,  die 
zunächst  das  jugendliche  Mark  betreffen  und  keinen  Anlass  zur  Auf- 
stellung eines  besonderen  diesbezüglichen  Histogens  geben. 

Die  jugendlichen  Blätter  -—  sie  entwickeln  sich  zu  Domen  — 
entstehen  wiederum  ausschliesslich  aus  dem  embryonalen  Gewebe  des 
Yegetationspunktes.  Dies  geschieht  hier  allerdings  an  wesentlich 
tieferer  Stelle,  also  ausgesprochen  seitlich.  Ferner  tritt  die  inter- 
nodiale  Differenzirung  nicht  so  früh  hervor,  wie  bei  den  Pflanzen 
mit  decussirter  Blattstellung. 

Die  Anlage  der  Achselsprosse  —  sie  wurde  hier  an  den  bereits 
entfalteten  Frühjahrsknospen  studirt  —  erfolgte  ziemlich  nahe  am 
SproBsscheitel.  Wie  aus  Fig.  1 ,  Taf.  XVIII  bei  Sp  ersichtlich  ist, 
finden  wir  die  ersten  Anfänge  schon  zwischen  den  mit  1  und  3  be- 
zeichneten jungen  Blättern.  Der  hierfür  in  Betracht  kommende 
quantitativ  unbedeutende  Gomplex  embryonalen  Gewebes  verbindet 
—  es  fehlt  hier  noch  jede  ausgeprägtere  internodiale  Differenzirung  — 
die  genannten  jungen  Blätter,  von  denen  das  obere  ganz,  das  untere 
zum  grossen  Theil  aus  embryonalem  Gewebe  besteht.  Somit  hängt 
der  genannte  Gomplex  noch  mit  ähnlichem  Gewebe  des  Vegetations- 
punktes zusammen.  Wir  haben  einen  Fall  vor  uns,  in  dem  von 
einer  vollständigen  Isolirung  jedenfalls  nicht  gesprochen  werden  kann. 

Ist  eine  solche  nicht  vollkommen,  so  ist  sie  es  doch  theilweise. 
Nach  unten,  gegen  das  Stützblatt  hin,  bezeichnet  der  Gomplex  so 
ziemlich  die  Grenze  des  Vegetationspunktes,  er  ist  ferner,  nach 
Innenpartien  der  primären  Achse  hin,  insofern  abgegrenzt,  als  hier 
bereits  ausgebildetes  Parenchym  liegt,  dasselbe,  welches  sich  später 
an  der  Neubildung  betheiligt,  die  sich  gerade  hierdurch  von  dem 
entstehenden  Blatte  unterscheidet. 

Ob  der  in  den  Neubildungsheerd  eintretende  Gomplex  zu  der 
primären  Achse  oder  zu  dem  Stützblatt  gehört,  lässt  sich  hier 
nicht  mit  Sicherheit  feststellen.  Thatsächlich  befindet  er  sich  genau 
in  der  BlattachseL  Auf  Grund  von  Analogieschlüssen  ist  die 
erstere  Annahme  die  wahrscheinlichere.     Gelegentlich  des  Dicken- 
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wachsthnms  der  primären  Achse,  speciell  des  nächst  älteren  Inter- 
nodinms,  konnte  der  Gomplex  von  dieser  in  die  Achsel  verschoben 
worden  sein  und  zwar  zn  einer  Zeit,  in  der  er  noch  nicht  in  die 
zur  Sprossanlage  fahrenden  Wachsthnmsvorgänge  eingetreten  ist. 

Was  die  letzteren  anlangt,  so  finden  wir  auch  hier  wieder  zu- 
nächst ein  fächerartiges  Wachsthum  (Fig.  1  u.  2,  Taf.  XYIII  bei  Sp), 
das  sich  in  drei  Aussenlagen  auf  ähnliche  Weise  wie  bei  Syringa 
abspielt.  Während  einer  derartigen  Yergrosserung  des  Ciomplexes 
greifen  Wachsthumsvorgänge  der  Mutterachse  ein.  Wir  haben  oben 
angenommen,  dass  vor  oder  mit  dem  Hervortreten  des  Neubildungs- 
heerdes,  in  Folge  des  Dickenwachsthums  des  nächst  tieferen  Inter- 
nodiums, Verschiebungen  stattfinden.  Diese  Annahme  wird  unter- 
stützt durch  die  jetzt  verfolgbaren  ferneren  Verschiebungen  der 
Neubildung.  Deren  Längsachse  liegt  sehr  bald  nicht  mehr  so,  dass 
sie  den  von  Mutterachse  und  Stutzblatt  gebildeten  Winkel  etwa 
halbirt,  sie  verläuft  jetzt  parallel  mit  der  primären  Achse,  es  ist 
der  junge  Spross  nunmehr  vertical  orientirt  (Fig.  6,  Taf.  XVIII). 

Damit  sind  die  Verschiebungen  noch  lange  nicht  zu  Ende. 
Besonders  unter  Wachsthum  eines  das  Stutzblatt  und  seine  Achse 
verbindenden  Qewebepolsters  wird  die  Neubildung  so  orientirt,  dass 
sie,  nunmehr  scheinbar  auf  dem  Blatte  sitzend,  ihren  Scheitel  direct 
gegen  die  Mutterachse  richtet  (Fig.  7,  Taf.  XVIIl).  Wie  wir  noch 
sehen  werden,  ist  eine  derartig  auffallende  Stellung  nicht  von  Dauer. 

Zeigt  in  den  ersten  Entwickelungsstadien  die  Neubildung  nicht 
die  gewöhnliche  Schichtung,  so  ändert  sich  dies  bald.  Der  in  der 
Blattachsel  hervortretende  kleine  Höcker  (Sp  Fig.  2,  Taf.  XVIII)  ver- 
breitert sich  in  medianer  Bichtung  bis  fast  aufs  Doppelte  (Fig.  3, 
Taf.  XVIII)  unter  vorzugsweisem  Flächenwachsthum,  wobei  auch  der 
Anfang  zur  Herstellung  des  confocalen  Baues  gemacht  wird.  Ein- 
schliesslich der  jugendlichen  Epidermis  sind  zwei  ziemlich  scharf 
ausgeprägte  Decklagen  vorhanden. 

Während  des  Verbreiterungsstadiums  haben  sich  indessen  auch 
die  tiefer  liegenden  Gewebe  —  sowohl  solche,  welche  dem  Neubil-' 
dungsheerd  von  vornherein  angehören,  als  auch  die,  welche  erst 
secundär  in  ihn  hineingezogen  werden  (bei  s  u.  q  Fig.  3,  Taf.  XVIII)  — 
vergrössert  und  getheilt.  Es  findet  nun  nach  dem  üebergang  in 
die  gewöhnliche  Schichtung  eine  Vertheilung  des  Wachsthums  der- 
art statt,   dass  an   diesem  nunmehr  die  Innenlagen  einen  hervor- 


Digitized  by 


Google 


Die  vegetatire  Versweigmig  der  höheren  Gewächse.  415 

ragenden  Antheil  nehmen.  Wie  bei  dem  üebergang  des  zeitweilig 
niederen  Vegetationskegels  des  Matterorgans  in  die  schlanke  Form 
ein  centraler  Kern  körperlich,  und  zwar  vorzugsweise  in  der  Rich- 
tung der  Längsachse,  eine  räumliche  Forderung  erfährt,  so  erfahren 
auch  in  der  jungen  Sprossanlage  centrale  Formen  eine  solche 
(i-i  Fig.  4,  Taf.  XVIIl). 

Die  Mantellagen  folgen  einer  derartigen  Verlängerung  des  Kernes 
im  Grossen  und  Ganzen  unter  Flächenwachsthum.  Unregelmässig- 
keiten sind  aber  hier  insofern  nicht  ausgeschlossen,  als  die  Abgren- 
zung der  Kammern  unter  sich  wie  dem  Kerne  gegenüber  oft  eine 
wenig  scharfe  ist.  Erst  in  späteren  Entwickelungsstadien  (Fig.  5, 
Taf.  XVIII)  wird  eine  volle  Uebereinstimmung  mit  dem  Vegetations- 
punkt der  Mutterachse  erzielt. 

Schon  während  des  Verbreiterungsstadiums  bemerken  wir  an 
dem  jungen  Spross  Blattanlagen  (Fig.  3,  Taf.  XVIII  bei  1  und  2), 
die  indessen  keine  schnellen  Fortschritte  zu  machen  scheinen.  Zum 
Mindesten  sind  die  BlatthScker  in  dem  folgenden  Entwickelungs- 
stadium  —  der  Vegetationskegel  ist  jetzt  ein  hoher  —  noch  so 
ziemlich  die  gleich  grossen  (Fig.  4,  Taf.  XVIII).  Bald  darauf  werden 
sie  indessen  wesentlich  gefordert.  Der  Vegetationspunkt  erscheint  bei 
dieser  Gelegenheit  wieder  als  ein  niederer  Kegel  (Fig.  5,  Taf.  XVIII). 

Centrale  Complexe  der  Neubildung  gehen  jetzt  auch  in  das 
Mark  über.  Dieses  wird  nach  der  Tiefe  hin  durch  Gewebe  ergänzt, 
das  seiner  Zeit  wieder  in  embryonales  zurückgeführt  werden  musste 
(s  Fig.  4 ,  Taf.  XVIII).  An  tiefster  Stelle  endlich  finden  wir  eine 
aus  ähnlichem  Gewebe  hervorgegangene  Verbindungsschicht  von 
Mutter-  und  Tochterbildung  (q  Fig.  4,  Taf.  XVIII)  mit  ebenfells 
lebhaften  Theilungen,  die  sich  grösstentheils  auf  die  Herstellung  von 
Procambium  beziehen.  Es  werden  hier  einerseits  die  nach  dem 
Stützblatt  fuhrenden  Gefässbündel  (Pr— P  Fig.  5,  Taf.  XVIII), 
andererseits  diejenigen  der  Mutterachse  (Pr, — P)  der  Neubildung 
angeschlossen. 

Die  letztere  erhält  nunmehr  auch  ihre  definitive  Stellung.  Seit- 
her mit  dem  Scheitel  gegen  die  Mutterachse  gerichtet,  wird  sowohl 
anlässlich  des  Längenwachsthums  des  seitlich  benachbarten  Inter- 
nodiums, als  auch  durch  ähnliches  Wachsthum  der  hinteren  Hälfte 
der  jungen  Knospe  selbst,  diese  von  dem  Stützblatt  wieder  in  die 
Blattachsel  verschoben.     Hier  verbleibt  die  Knospe,   sei  es  unter 
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mehr  verticaler,  sei  es  unter  Schrftgstellung  derart,  dass  die  Längs- 
achse den  Blattwinkel  etwa  halbirt 

Das  Stützblatt  fangirt  als  ausgesprochenes  Schutzorgan.  Es 
wächst  über  der  Neubildung,  unter  Herstellung  eines  Auswuchses, 
so  gegen  die  Mutterachse,  dass  eine  die  jugendliche  Knospe  bergende 
Höhle  entsteht  (Fig.  6  u.  7,  Taf.  XVIII).  Für  die  Folge,  während 
das  Stützblatt  sich  zum  Dorn  ausbildet,  übernehmen  die  eigenen 
Blätter  den  Schutz  des  zarten  Scheitels  der  Neubildung  (Sbl  Fig.  5, 
Taf.  XVIII). 

Die  Entwickelung  der  Knospe  im  Hochsommer  und  ebenso  die 
allerersten  Wachsthumsvorgänge  derselben  im  Frühjahr  habe  ich 
nicht  weiter  verfolgt.  Auf  örund  des  Verhaltens  der  früher  be- 
schriebenen Pflanzen  lässt  sich  wohl  annehmen,  dass  die  axillären 
Bildungen  ebenfalls  erst  zu  B^inn  der  neuen  Vegetationsperiode  zur 
Anlage  gelangen.  Diese  konnte  sich,  was  die  erstentstehenden 
Seitensprosse  anlangt,  in  üebereinstimmung  mit  Syringa  und  Vibur- 
num,  also  so  vollziehen,  dass  hier  mit  dem  embryonalen  (rewebe 
des  Vegetationspunktes  nicht  mehr  im  Zusammenhang  stehende 
Complexe  ähnlichen  Gewebes  in  die  Herstellung  der  Neubildungen 
eintreten.  Ein  directer  Zusammenhang,  wie  er  oben  beschrieben 
wurde,  beträfe  dann  nur  Sprossanlagen,  welche  später,  nachdem 
die  Winterknospe  schon  theilweise  entfaltet  ist,  entstehen,  er  entfiele 
auf  den  Zuwachs,  welchen  diese  in  dem  laufenden  Jahre  erhält  Das 
Zurückfuhren  der  vegetativen  Verzweigung  direct  auf  den  mütterlichen 
Vegetationspunkt  wäre  dann  Ausnahme  und  nicht  Begel,  und  hier- 
mit würde  es  auch  übereinstimmen,  dass  selbst  die  nahe  der  Scheitel- 
spitze sich  entwickelnden  Achselsprosse  von  dieser  noch  durch  eine 
Blattanlage  getrennt  sind,  dass  sie  femer  hervorgehen  aus  einem 
Gomplex  embryonalen  Gewebes,  der  immerhin  ein  theilweise 
isolirter  ist. 


4.    Acer  Psettdoplatanua  L. 

Im  August  untersuchte  Knospen  besitzen  noch  keine  Achsel- 
sprosse. Wir  finden  hier  einschliesslich  der  Niederblätter  10 — 12 
ziemlich  dicht  einander  anliegende  Blattpaare  vor.  Die  innersten 
sitzen  einer  abgeflachten  Scheitelfläche  auf,  die  äusseren  ds^egen 
sind  mehr  seitlich  inserirt. 
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Zu  Beginn  der  neuen  Vegetationsperiode  (Ende  April)  wnrden 
Knospen  geprüft,  deren  älteste  Laubblätter  sich  eben  ent&ltet  hatten. 
Ueber  diesen  sind  Achselsprosse  bereits  vorhanden  (Fig.  1,  Taf.  XIX 
bei  Sp),  während  sie  den  nächst  höheren,  noch  in  der  Enospenlage 
befindlichen  Blättern  fehlen  (Fig.  la,  Taf.  XIX).  Der  jährliche  Zu- 
wachs, welcher  sich  bei  dieser  Pflanze  hinauszuziehen  scheint,  hatte 
noch  nicht  stattgefunden. 

Da  das  Wachsthnm  der  Knospe  an  zwei  einander  anschliessenden 
Entwickelungsphasen  verfolgt  werden  soll,  so  interessiren  Zahlen« 
angaben  über  die  Hohe  und  Breite  der  jugendlichen  Internodien. 
Die  Messungen  berücksichtigen  natürlich  nur  die  Verhältnisse,  wie 
sie  sich  aus  einem  Medianschnitt  ergeben.  Es  beziehen  sich  die 
Zahlen  genau  genommen  immer  auf  je  zwei  Internodien,  da  die 
senkrecht  zu  der  Mediane  stehenden  Blätter  sich  den  Messungen 
entzogen.  Derartige  nicht  zu  umgehende  üngenauigkeiten  sind  in* 
dessen  für  unsere  Zwecke  kaum  von  practischer  Bedeutung. 

Die  Breite  der  Internodien  wurde  an  deren  Basis  festgestellt 
und  hierbei  die  hier  und  da  vorkommende  locale  Ausbauchung  etc. 
nicht  berücksichtigt. 

Die  Breite  des  1. — 4.  Internodiums  betrug  0,7,  1,0,  2,1  und 
3,5  mm.  Davon  entfallen  auf  das  Mark  0,35,  0,7,  1,4  und  1,8  mm. 
Die  Internodien  sind  hoch:  0,14,  0,35  und  1,4  mm.  Das  vierte 
Intemodium  war  an  dem  Präparat  nicht  vollständig  vorhanden.  Für 
die  Höhe  fehlt  somit  die  betreffende  Zahl.  Für  die  Breite  dagegen 
genügte  das  vorhandene  Stück,  da  sie,  besonders  bei  schon  etwas 
vorgeschritteneren  Internodien,  eine  ziemlich  gleichmässige  ist. 

In  einem  folgenden  Entwickelnngsstadium  (Fig.  2,  Taf.  XIX) 
beträgt  die  Breite  0,65,  1,26,  2,5  und  3,9  mm  (Mark:  0,28,  0,84, 
1,56  und  2,1).  Femer  die  Höhe:  0,14,  0,35  und  3,5  mm.  Hierin 
drückt  sich  zunächst  ein  beträchtliches  Längenwachsthum  des  dritten 
Intemodiums  aus.  Das  ihm  zuzuzählende  nächst  höhere  Blattpaar 
sowohl,  wie  die  folgenden  jüngeren  —  drei  oder  körperlich  be- 
trachtet sechs  —  befinden  sich  noch  so  ziemlich  in  dem  früheren 
Zustand  (Fig.  2a,  Taf.  XIX).  Als  bemerkenswerth  wäre  noch  hervor- 
zuheben, dass  in  der  Achsel  des  3-  resp.  6 jüngsten  Blattpaares 
(i  Fig.  2a,  Taf.  XIX)  mit  der  Anlage  von  Sprossen  eben  begonnen 
wird.  Der  für  die  Einzelbildung  in  Betracht  kommende  Complex 
—   die  histologischen   Vorgänge   geben  zu   einer  besonderen   Be- 
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Schreibung  keinen  Anlass  —  war  in  diesem  Fall  wieder  ein  voll- 
kommen isolirter.  Zwischen  ihm  und  dem  terminalen  Yegetations- 
punkt  liegen  Blätter  mit  bereits  differenzirtem  Procambium,  sowie 
zum  Mindesten  auf  der  Bflckseite  schon  deutlich  parenchjmatischen 
Gewebe. 

Von  Interesse  ist  die  Lage  und  Herkunft  des  Neubildangs- 
heerdes.  Der  in  ihn  übergehende,  oberflächlich  gelegene,  quantitativ 
wenig  beträchtliche  Complex  embryonalen  Gewebes  gehört  ursprüng- 
lich zur  primären  Achse.  Diese  wird  local  im  üebergang  in  das 
nächst  tiefere  Intemodium  bis  zu  gewissem  Grade  passiv  in  die 
Breite  gefSrdert,  anlässlich  des  Dickenwachsthums  des  letzteren.  Dass 
in  dieser  Hinsicht  zwischen  den  zwei  hier  in  Betracht  kommenden 
Internodien  bedeutende  Differenzen  bestehen,  zeigen  schon  die  obigen 
Zahlenangaben.  Das  dritte  Internodium  war  2,5,  das  zweite  mit 
dem  Neubildungsheerd  1,2  mm  breit,  wovon  auf  das  Mark  1,56 
und  0,84  mm  entfallen. 

Das  Mark  ist  an  der  mehr  passiven  Verschiebung  basaler  Theile 
des  nächst  höheren  Internodiums  ebenfalls  betheiligt.  Wir  können 
uns  vorstellen,  dass  der  letzterem  zugehörige  Complex  embryonalen 
Gewebes,  sei  es  vor,  sei  es  mit  oder  nach  dem  Eintritt  in  die 
charakteristischen  Wachsthumsvorgänge,  in  die  Blattachsel  rückt  und 
schräg  oder  mehr  senkrecht  dem  verbreiterten  tieferen  Internodium 
aufsitzt.  Für  die  Neubildung  wird  somit  zwischen  Mutterachse  und 
Stützblatt  Platz  geschafft.  Der  entstehende  Spross  ist  in  seiner 
Entwickelung  keineswegs  behindert,  es  lässt  sich  im  Gegentheil  an- 
nehmen, dass  das  Dicken wachsthum  des  mit  ihm  organisch  ver- 
bundenen nächst  tieferen  Intemodiums  fördernd  in  den  Bildungs- 
process  —  es  bezieht  sich  dies  besonders  auf  die  Verbreiterungsphase  — 
eingreift. 

In  einem  dritten  Wachsthumsstadium  (Fig.  3,  Taf.  XIX)  finden 
wir  die  Sprossanlagen  als  vorgeschrittenere  Bildungen.  Auch  das 
zweite  Internodium  ist,  unter  Entfaltung  des  nächst  tieferen  Blatt- 
paares, jetzt  stark  in  die  Länge  gewachsen.  Die  zugehörigen 
Blätter  umschliessen  nur  noch  ein  Internodium  —  das  jüngste  der 
früheren  Entwickelungsphase  — ,  es  gelangen  hier  (Fig.  3  a,  Taf.  XIX 
bei  i)  neue  Sprosse  zur  Anlage. 

Deren  Bildung  geht  somit  jetzt  ziemlich  nahe  dem  Scheitel 
des  Mutterorgans  vor  sich,  getrennt  von  ihm  durch  nur  noch  ein 
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oder  körperlich  genommen  zwei  Blattpaare  im  HSckerstadium.  Es 
ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  jetzt  auch  Complexe  zu  Neuhildungs-* 
heerden  werden,  die  nach  oben  mit  dem  embryonalen  Qewebe  des 
terminalen  Vegetationspunktes  zusammenhängen,  ein  Fall,  den  wir 
ja  bei  Berberis  eingehend  besprochen  haben« 

Ob  der  seitens  des  terminalen  Vegetationspunktes  nunmehr  ein- 
zuleitende Zuwachs  für  das  laufende  Jahr  in  Betracht  kommt,  oder 
ob  jetzt  schon  mit  der  Bildung  einer  Endknospe  für  die  nächste 
Vegetationsperiode  begonnen  wird,  liess  sich  an  den  vorliegenden 
Schnittserien  nicht  feststellen.  Bei  der  ?erhältnissmässig  geringen 
Zahl  vegetativer  Blätter,  welche  die  Pflanze  jährlich  an  einem 
Triebe  entfaltet,  ist  indessen  anzunehmen,  dass  hierfür  das  in  den 
Winterknospen  der  Anlage  nach  vorhandene  Material  im  Grossen 
und  Oanzen  genügt.  Das  schliesst  natürlich  nicht  aus,  dass  in 
Einzelfällen,  bei  besonders  üppiger  Vegetation,  auch  ein  Zuwachs 
der  laufenden  Vegetationsperiode  sofort  vegetativ  verwerthet  wird. 
In  dieser  Hinsicht  dürften  sich  allgemein  gültige  Segeln  schwerlich 
au&tellen  lassen. 

Nachzutragen  wären  hier  noch  die  Zahlen  für  die  oben  be- 
schriebene dritte  Wachstbumsphase.  Das  jüngste  Intemodium  war 
basal  0,98,  das  nächst  ältere  1,75  mm  breit.  Davon  ent&llen  auf 
das  Mark  0,7  und  1,26  mm.    Die  Höhe  betrug  0,42  und  4,9  mm. 


5.    Fhüciddpkus  Gordonianus  LmcU. 

Die  durch  Niederblätter  geschützte  Knospe  zeigt  im  Herbste 
ebenfalls  noch  keine  Achselsprosse.  Erst  im  nächsten  Frühjahr 
werden  dieselben  hergestellt  Hinsichtlich  der  jährlichen  Zuwachse 
verhält  sich  die  Pflanze  ähnlich  wie  Syringa  und  Vibumum,  sie 
sind  somit  bedeutender  als  bei  Acer.  Die  Bildung  der  Achselsprosse 
geht  wieder  in  progressiver  Folge  vor  sich  und  schreitet  bis  zum 
3jüng8ten  Blattpaar  vor.  Die  Complexe  embryonalen  Gewebes, 
welche  in  die  Neubildungsheerde  eintreten  (i  Fig.  4,  Taf.  XIX),  er- 
weisen sich  als  vollständig  isolirt. 

Herkunft  und  Lage  der  Complexe  interessiren  uns  auch  hier. 
In  recht  auffälliger  Weise  tritt  die  Erscheinung  zu  Tage,  dass  solche 
schon  früh  von  der  primären  Achse  nach  dem  Stützblatt  verschoben 
werden.     Bereits   das  jüngste  Intemodium  —  es  möge  auch  hier 

Jahrbk  f.  wiss.  Boianlk.  XXV.  28 


Digitized  by 


Google 


420  Ludwig  Koch, 

unberücksichtigt  bleiben,  dass  der  decussirten  Blattstellung  ent- 
sprechend immer  je  zwei  Intemodien,  die  einzeln  nicht  messbar 
sind,  in  Frage  kommen  —  ist  an  seiner  Basis,  der  Entstehungsstelle 
seitlicher  Sprosse,  auffallend  stark  in  die  Breite  gezogen. 

Besondere  Fälle  ausgenommen  wird  jedes  Intemodium  der 
Knospe  die  Breite  der  anschliessend  tieferen  erhalten  können.  Ge- 
schähe dies  genau  zu  derselben  Zeit,  in  der  das  herangewachsene 
nächst  höhere  oder  das  inzwischen  angelegte  die  ehemals  eigene  Grösse 
erreicht  hat,  würde  in  diesem  Sinne  das  Wachsthum  ein  YoUständig 
gleichmässiges  sein,  so  könnte  der  zu  jener  Zeit  gegebene  Abstand 
seitlicher  Glieder,  insoweit  er  sich  auf  das  Dickenwachsthum  bezieht 

—  nur  um  dieses  handelt  es  sich  augenblicklich  — ,  gewahrt  bleiben. 
Wachsen  indessen  ältere  Internodien  wesentlich  rascher  als  jüngere 

—  und  ähnlich  yerhält  es  sich  far  bestimmte  Querzonen  der  Spross- 
spitze, wenn  deren  Scheitel  seine  Wachsthumsthätigkeit  zeitweilig 
einstellen  sollte  — ,  so  wird  der  Abstand  der  Blätter  nach  der 
Basis  der  Knospe  hin  ein  weit  grösserer  werden.  Es  erfolgt  eine 
entsprechende  Verschiebung  der  seitlichen  Glieder  in  horizontaler 
Sichtung,  es  werden  anstossende  basale  Theile  der  nächst  höheren 
Internodien  passiv  verbreitert  und  in  den  damit  eine  räumliche  Yer- 
grösserung  erfahrenden  Blattwinkel  hineingezogen.  Wir  begegnen 
Erscheinungen,  wie  sie  oben  auf  Grund  der  directen  Beobachtung 
beschrieben  wurden. 

Dass  eine  derartig  eingeleitete  Verbreiterung  der  Blattachsel 
durch  actives  Wachsthum  eines  darunter  befindlichen,  Achse  und 
Stutzblatt  verbindenden  Gewebepolsters  erfolgreich  fortgesetzt  werden 
kann,  haben  wir  schon  gesehen.  Dies  ist  besonders  fär  Intemodien 
von  Belang,  die  zu  einer  gegebenen  Zeit  in  der  Breite  nicht  sehr 
differiren  (Nachholen  rückständiger  Wachsthumsvorgänge,  Austreten 
der  Intemodien  aus  der  Knospenlage). 

Sind  die  Werthe  für  die  Breite,  gemessen  über  den  genannten 
passiv  gedehnten  basalen  Theilen  der  Intemodien,  auch  kein  directer 
Maassstab  für  Verschiebungen  der  oben  genannten  Art  und  die  hier- 
mit im  Zusammenhang  stehenden  Erscheinungen,  so  bezeichnen  sie 
doch  im  Vergleich  miteinander  die  diesbezüglichen  zeitweilig  ge- 
gebenen räumlichen  Verhältnisse. 

Das  oberste  Internodium  der  Knospe  (Fig.  4,  Taf.  XIX)  von 
Philadelphus  war  0,56  mm  (Mark  0,4)    breit,    das  anschliessend 
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tiefere  dagegen  schon  1,26  mm  (Mark  0,84).  Aasgeschieden  ans 
der  Enospenlage  ist  bereits  das  nächst  ältere  Internodinm,  dessen 
Breite  1,4  mm  (Mark  0,94),  somit  nicht  wesentlich  von  derjenigen 
des  ältesten  der  Knospe  abweicht 

Seh  wendener  ^)  nimmt  an,  ,dass  die  organbildende  Thätigkeit 
des  Stammscheitels  unterdrückt  wird,  sobald  in  Folge  eines  Gon- 
tactes  mit  einem  anderen  Scheitel  ein  gewisser  Druck  auf  die  Ober- 
fläche zu  Stande  kommt*.  Es  stehe  somit  zu  erwarten,  «dass  eine 
zwischen  Tragblatt  und  Mutterstrahl  eingekeilte  Axillarknospe  in 
ähnlicher  Weise  dem  Einfluss  des  vorhandenen  Druckes  unterworfen 
sei.  Die  ersten  seitlichen  Sprossungen  werden  voraussichtlich  in 
der  Begel  lateral  und  erst  die  folgenden  median  oder  mehr  oder 
weniger  schief  gestellt  sein;  denn  die  räumlichen  Verhältnisse  der 
Blattwinkel  sind  ja  meistens  derart,  dass  der  Enospenscheitel  nach 
rechts  und  links  frei,  oder  doch  jedenfalls  weniger  gedrückt  ist  als 
in  der  Bichtung  von  vorn  nach  hinten.* 

Den  Schwendener'schen  Fällen  lassen  sich  die  seither  betrach- 
teten wohl  recht  anschliessen.  In  Bezug  auf  diese  würde  die  Stellung 
der  ersten  Blätter  kaum  auf  Druckverhältnisse  der  gedachten  Art 
zurückzufahren  sein.  Einerseits  haben  wir  gesehen,  dass  der  Neu- 
bildungsheerd  nicht  im  obigen  Sinne  als  zwischen  Stützblatt  und 
Mutterorgan  eingekeilt  gelten  kann;  wird  er  doch  anlässlich  des 
Dlckenwachsthums  des  nächst  tieferen  Intemodiums  oder  ähnlicher 
Wachsthumsvorgänge  eines  dieses  mit  dem  Stützblatt  verbindenden 
Qewebepolsters,  die  an  sich  schon  etwa  vorhandenen  Druck  aufheben 
konnten,  gerade  in  der  Bichtung  der  Mediane  verschoben.  Anderer- 
seits war,  wie  bei  Syringa  eingehend  beschrieben  wurde,  die  Neu- 
anlage zur  Zeit  der  Entstehung  der  allerdings  lateralen  ersten 
Blätter  wenig  mehr  wie  ein  kaum  in  die  Achselhöhle  hineinragendes 
Podium,  in  dem  sich  somit  Drucke  ziemlich  gleichmässig  vertheilen, 
die  Bildung  lateraler  Blätter  nicht  begünstigen  würden.  Endlich 
gab  die  genannte  Höhle,  gebildet  unter  Wachsthum  bestimmter 
Partien  des  von  der  Mutterachse  abrückenden  Stützblattes  gegen 
diese  hin  (Fig.  4,  Taf.  XIX  bei  i),  fürs  Erste  keine  Veranlassung 
zu  einem  irgendwie  auffälligeren  Contacte. 

Die  Schutzbedürftigkeit  des  zarten  Scheitels  der  Neubildung 


1)   Schwenden  er,  Mechanische  Theorie  der  Blattstellnngen,   1878,  p.  98. 
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lässt  sich  vielleicht  mit  der  Entstehung  ihrer  Blätter  in  Beziehung 
bringen.  Die  junge  Sprossanlage  ist  in  der  Bichtung  der  Mediane 
einerseits  durch  das  Stützblatt,  andererseits  durch  die  Mutterachse 
geschützt.  Lateral  fehlen,  wenigstens  fürs  Erste,  abschliessende 
Organe.  Als  wirksame  Ergänzung  eines  durch  Mutterachse  nod 
Stützblatt  gewährten  Schutzes  Hessen  sich  gerade  lateral  zur  Anlage 
kommende  Blätter  denken.  Ihre  Entstehung  begünstigen  zudem  die 
räumlichen  Verhältnisse  des  jungen  Sprosses,  der  in  dem  hier  in 
Betracht  kommenden  Entwickelungszustand  ein  im  Querschnitt  eUip- 
tisches,  lateral  orientirtes  Podium  darstellt. 

Es  scheint  wünschenswerth  zu  prüfen,  wie  sich  in  Bezug  auf 
die  Verschiebung  der  Achselsprosse  Pflanzen  mit  einem  quantitativ 
sehr  bedeutenden  MarkkSrper  verhalten. 


6.    Sambucus  nigra  L. 

Die  Fig.  6  und  7,  Taf.  XIX  geben  Längsschnitte  durch  den 
Sprossscheitel  schon  entfalteter  Knospen  des  Frühjahrs.  Der  Vege- 
tationspunkt ist,  was  wohl  mit  der  Herstellung  des  bedeutenden 
Markes  zusammenhängt,  ein  sehr  flacher,  das  embryonale  Oewebe 
ein  quantitativ  eben&lls  recht  hervortretendes.  An  der  Scheitel- 
flache  (unter  S)  erhebt  sich  das  jüngste  Blattpaar.  Da  derartige 
Paare  die  Mutterachse  umfassen,  so  tritt  das  nächst  ältere  mit  dem 
jüngsten  gekreuzt  stehende  auf  unserem  Medianschnitt  in  (Gestalt 
kleiner,  sich  ziemlich  scharf  zuspitzender  Erhöhungen  hervor,  die 
mit  Sprossanlagen  nicht  verwechselt  werden  dürfen. 

Diese  Blattränder  bestehen  noch  aus  embryonalem  Gewebe  und 
ebenso  basale  Theile  des  Intemodiums,  das  anlässlich  des  an  tieferer 
Stelle  stattfindenden  oder,  wie  oben  ausgeführt  wurde,  überwiegenden 
Dickenwachsthums  hier  so  energisch  in  die  Breite  gezogen  wird, 
dass  es  basal  eine  &st  horizontal  orientirte  Fläche  erhält. 

Das  oberste  Intemodium  war  0,86,  das  zweite  1,4,  das  dritte 
2,2  mm  breit.  Auf  das  Mark  entfallen  bezüglich  der  beiden  letz- 
teren Intemodien  —  das  erste  zeigt  noch  keine  deutliche  Differen- 
zirung  —  die  Zahlen  0,84  und  1,4  mm. 

Noch  mehr  fällt  die  GrSssenzunahme  des  Markes  in  den  nächst 
älteren  Entwickelungsstadien  (Fig.  8,  Taf.  XIX)  auf.  Die  Intemodien 
1—3  sind  breit  1,05,  1,75  und  3  mm.    Davon  kommen  auf  das 
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Mark  0,77,  1,26  und  2,2  mm.  Es  lässt  sich  annehmen,  dass  dieses 
Oewebe  an  dem  differirenden  Dickenwachsthnm  sich  folgender  Inter- 
nodien  mid  damit  anch  an  der  Herstellnng  einer  geräumigen  Achsel- 
höhle einen  ziemlich  bedeutenden  Antheil  hat. 

Die  zwischen  Mutterachse  und  Stützblatt  hergestellte  Horizontal- 
fläche ist  in  Entwickelungsstadien,  welche  zwischen  den  in  Fig.  7 
und  8,  Taf.  XIX  dargestellten  stehen,  der  Ausgangspunkt  fSr  den 
zum  Achselspross  werdenden  Neubildungsheerd.  Das  in  ihn  ein- 
tretende embryonale  Oewebe  kann,  wenigstens  für  die  letzten,  nahe 
der  Sprossspitze  angelegten  derartigen  Bildungen,  mit  embryonalem 
Gewebe  des  Yegetationspunktes,  speciell  mit  demjenigen  der  Blatt- 
ränder eines  nicht  in  die  Schnittfläche  unserer  Präparate  &llenden 
Blattpaares,  noch  zusammenhängen.  Es  greifen  femer,  unter  be- 
sonderer Betheiligung  des  Markes  des  nächst  tieferen  Intemodiums, 
die  angedeuteten  Wachsthumsvorgänge  in  diejenigen  des  Neubildungs- 
heerdes  oft  in  der  Art  ein,  dass  hier  das  früher  beschriebene  fleher- 
artige Wachsthum  überflüssig  wird  und  zu  Gunsten  eines  mehr 
körperlichen,  gleichmässigen  der  Kammern  oder  eines  zeitweilig  in 
die  Fläche  gehenden  zurücktreten  kann. 

Das  Podium,  auf  dem  die  ersten,  wiederum  lateralen  Blätter 
der  entstehenden  Knospe  sich  erheben,  ist  somit  keineswegs  einge- 
keilt. Die  räumlichen  Verhältnisse  in  der  Sichtung  der  Mediane 
sind  hier  sogar  besonders  günstige  und,  wie  gleich  jetzt  erwähnt 
werden  soll,  für  die  Anlage  mehrerer  Sprosse  geeignete.  Es 
kommt  die  später  noch  näher  zu  beschreibende  accessorische  Spross- 
bildung vor.  Nach  dem  Stützblatte  hin  wird,  nachdem  der  Haupt- 
spross  in  seiner  Entwickelung  allerdings  schon  vorgeschritten  ist, 
ein  neuer  Spross  angelegt. 

Das  bei  der  Verbreiterung  der  Blattachsel  eine  Bolle  spielende 
Mark  wird  zwar  seitens  des  embryonalen  Gewebes  des  Vegetations- 
punktes als  ein  schon  recht  massiger  Gewebekörper  angelegt  Die 
quaiititativ  beträchtlichste  Förderung  erfolgt  indessen  erst  an  tieferer 
Stelle  in  dem  schon  ausgebildeten  Gewebe.  Dies  geschieht  zunächst 
durchaus  nicht  nur  unter  Zellvergrösserung,  sondern  unter  aus- 
giebiger Theilung  senkrecht,    vor  Allem   aber   auch   parallel  zur 


Digitized  by 


Google 


424  Ludwig  Koch, 

7.    Pwnica  Grcmatum  L. 

Die  Orossenverhältnisse  des  Markes  sind  hier  wieder  so  ziem- 
lich die  normalen.  Dessenungeachtet  differirt  das  Dickenwachsthum 
sich  folgender  Internodien  der  Prühjahrsknospe  —  hier  wie  für  die 
Folge  seien  immer  je  zwei  gekreuzt  stehende  zusammenge&sst  — 
in  einem  Maasse,  dass  auch  hier  die  Herstellung  eines  nahezu  hori- 
zontalen, in  die  Bildung  des  Acbselsprosses  eintretenden  Podiums 
möglich  wird  (Fig.  9,  Taf.  XIX). 

Die  hierfür  in  Betracht  kommenden  Complexe  embryonalen 
Gewebes  waren  von  ähnlichem  Gewebe  der  Scheitelspitze  vollständig 
getrennt.  Sie  erheben  sich,  unter  späterem  Eintritt  in  die  Blatt- 
bildung, als  ziemlich  steile  Höcker  zwischen  Mutterachse  und  Stütz- 
blätter.  Mit  beiden  treten  sie,  wenigstens  während  der  ersten  ihrer 
Blattbildung  vorangehenden  Entwickelungsstadien ,  nicht  in  auf- 
fälligeren Contact  (i  Fig.  10,  Taf.  XIX).  Die  räumlichen  Verhält- 
nisse gestatten  zunächst  eine  ungehinderte  Entwickelung. 

Bemerkenswerth  ist  die  fürs  Erste  auffallend  scharf  verticale 
Orientirung  der  Hocker.  Später  erfolgt,  unter  Beeinflussung  durch 
das  seitlich  benachbarte  Intemodium  oder  auch  durch  Längen- 
wachsthum  der  diesem  zugekehrten  Hälfte  der  Neubildung,  die  end- 
gültig schräge  Stellung  (Sp  Fig.  10,  Taf.  XIX). 

Die  sich  entfaltende  Knospe  des  Frühjahrs  hält  gewöhnlich  nur 
wenig  Blattpaare  in  der  Enospenlage  zurück. 

8.    Khua  Cotinus  X. 

Die  Pflanze  hat  spiralige  Blattstellung.  Damit  ist  die  genaue 
Erforschung  der  Anfänge  der  Sprossbildung  erschwert.  Es  bedarf 
hierzu  aus  schon  angeführten  Gründen  der  eingehenden  Prüfung 
und  Combinirung  der  verschiedenen  Glieder  einer  und  derselben 
Schnittserie. 

Fig.  11,  Taf.  XIX  lehrt,  dass  an  der  grösstentheils  entfalteten 
Knospe  des  Frühjahrs  (Anfang  Mai)  die  Anlage  der  Achselsprosse  (i) 
schon  bis  nahe  zur  Sprossspitze  vorgeschritten  ist.  Von  dieser  trennt 
die  jüngste  derartige  Bildung  nur  ein  Blatthöcker.  Der  in  die  Neu- 
bildung eintretende  Complex  embryonalen  Gewebes  kann  mit  ähn- 
lichem Gewebe   des   genannten  Blattes  und   in  diesem  Falle  auch 
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mit  solchem   ^es  Vegetationspunktes    in    directem   Zusammenhang 
stehen. 

In  einem  in  Fig.  12,  Taf.  XIX  gegebenen  Entwickelungsstadinm 
zeigt  der  Complex  i  —  wir  können  auch  hier  annehmen,  dass  er 
von  der  primären  Achse  abstammt  —  eine  horizontale  Oberfläche. 
Eine  kleine  Erhebung  nach  dem  Stützblatt  zu  deutet  darauf  hin, 
dass  mit  der  Anlage  eines  Blattes  begonnen  wird.  Die  Entstehungs- 
folge habe  ich,  da  sie,  wie  wir  noch  sehen  werden,  in  dem  vor- 
liegenden Fall  wenig  Bedeutung  hat,  nicht  festgestellt. 

War  die  junge  Knospe  zuerst  vertical  orientirt,  so  ist  sie  es 
bald  darauf  so,  dass  ihr  Scheitel  geradezu  g^en  die  Mutterachse 
gerichtet  wird  (AS  Fig.  12,  i,  Fig.  13,  Taf.  XIX).  Fig.  13  zeigt 
bei  i,,  wie  eine  derartig  auffallende  Orientirung  zu  Stande  kommt, 
Dass  sie  keine  bleibende  ist,  lehrt  Fig.  14,  Taf.  XIX.  Die  rück- 
läufige Verschiebung  fahrt  zunächst  wieder  zu  einer  mehr  verticalen 
Stellung,  unter  Umständen  schliesslich  aber  auch  zu  einer  schrägen 
derart,  dass  der  Blattwinkel  von  der  Längsachse  der  jungen  Knospe 
etwa  halbirt  wird. 

Verzögert  sich  die  Knospenbildung,  tritt  der  hierfür  in  Betracht 
kommende  Complex  embryonalen  Gewebes  erst  dann  in  die  charakte- 
ristischen Wachsthums-  und  Theilungsvorgänge  ein,  wenn  schon  eine 
der  Orientirung  der  jungen  Knospe  gegen  die  primäre  Achse  ent- 
sprechende Verschiebung  stattgefunden  hat,  so  gewinnt  es  den  An- 
schein, als  entstehe  die  Neubildung  auf  dem  Stützblatt. 

Andererseits  weisen  die  rechtzeitig  entstehenden  Knospen  gerade 
durch  die  hier  direct  verfolgbare  Verschiebung  nach  dem  Stützblatt 
darauf  hin,  dass  der  genetische  Zusammenhang  beider  nur  ein  schein- 
barer ist.  Es  fahren  hierzu  das  überwiegende  Dickenwachsthum  des 
nächst  tieferen  Intemodiums,  vor  Allem  aber  auch  Wachsthums- 
vorgänge  eines  dieses  mit  dem  Stützblatte  verbindenden  Gewebepolsters 
Damit  empfiehlt  es  sich,  als  entscheidend  in  dieser  Frage  nicht  den 
Zeitpunkt  des  Hervortretens  der  Neubildung,  sondern  die  Herkunft 
des  in  sie  eintretenden  bildungsfähigen  Gewebes  zu  betrachten. 

Genaue  auf  die  Grössenverhältnisse  der  Knospe  sich  beziehende 
Zahlen  sind,  da  im  Gegensatz  zu  Pflanzen  mit  decussirter  Blatt- 
stellung diejenigen  mit  Spiralstellung  an  der  Sprossspitze  noch  keine 
ausgeprägte  internodiale  Differenzirung   besitzen,    kaum    zu   geben. 
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Man  hat  bei  der  verschieden  hohen  Insertion  der  Blattanlagen  keine 
rechten  Anhaltspunkte  für  die  Messungen. 

Es  wurde  schon  erwähnt,  dass  die  Entstehungsfolge  der  Blätter 
am  Achselspross  für  unsere  Betrachtungen  kein  besonderes  Interesse 
hat  Ein  solches  läge  vor,  machten  sich  von  Stützblatt  und  Matter- 
achse ausgehende  Druckwirkungen,  welche  die  Anlage  dieser  Blätter 
beeinflussen  könnten,  geltend.  Die  directe  Beobachtung  zei^  nun, 
dass,  obgleich  die  Blätter  der  Sprossspitze  einander  genäherter  sind, 
als  bei  decussirter  Blattstellung,  dies  nicht  der  Fall  ist.  Die  rftom- 
lichen  Verhältnisse  gestatten  den  Sprossen  zum  Mindesten  fSrs  Erste 
eine  ziemlich  ungehinderte  Entwicklung. 

Was  die  Letzteren  anlangt,  so  wäre  zu  bemerken,  dass  gelegent- 
«lieh  der  Herstellung  der  sie  bergenden  Achselhöhle  das  Abrücken 
des  Stützblattes  von  seiner  Mutterachse  noch  durch  Wachsthums- 
vorgänge  auf  der  Innenseite  dieses  Blattes  unterstützt  wird.  Unter 
localem  Dickenwachsthum  entsteht  ziemlich  dicht  über  der  Neubil- 
dung ein  Auswuchs  (x  Fig.  13,  Taf.  XIX),  der,  nachdem  er  sieb 
einmal  der  angeschwollenen  Basis  des  nächst  höheren  Blattes  ange- 
legt hat,  das  früher  durch  Wachsthumsvorgänge  des  tieferen  Inter- 
nodiums  eingeleitete  Abrücken  des  Stützblattes  activ  fordert. 


9.    Prunus  Perdca  Jess, 

Die  Verhältnisse  sind  hier  ähnliche  wie  bei  Bhus  Cotinus.  Der 
Yegetationspunkt  zu  An&ng  Mai  untersuchter  junger  Triebe  (Fig.  23 
und  24,  Taf.  XIX)  ist  ein  niederer  Kegel.  Die  zahlreichen  Blätter 
sind  zu  einer  Bosette  zusammengestellt.  In  dem  Maasse  als  innere 
Glieder  zur  Anlage  kommen,  können  äussere  unter  intemodialer 
Streckung  aus  der  Enospenlage  ausscheiden.  Die  räumlichen  Ver- 
hältnisse der  gestauchten  und  der  sich  streckenden  Intemodien  sind 
aus  den  Zeichnungen  ersichtlich. 

Die  jüngsten  Achselsprosse  (i  Fig.  23  u.  24,  Taf.  XIX)  wurden 
hier  wieder  in  etwas  grösserer  Entfernung  von  der  Scheitelspitze 
angelegt,  sie  gingen  aus  völlig  isolirten  Complexen  embryonalen  Ge- 
webes hervor. 
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10.    Ficu8  Carica  L. 

Zu  Anfang  Mai  untersuchte  Sprosse  be&nden  sich  grSsstentheils 
noch  in  der  Knospenlage.  An  Längsschnitten  —  von  solchen  ist  in 
den  Fig.  25  u.  26,  Taf.  XIX  nur  die  Scheitelregion  gegeben  —  be- 
obachtet man  auf  jeder  Seite  6—7  verschieden  hoch  inserirte  Blätter, 
die  basal  einen  genügenden  Abstand  besitzen,  an  höherer  Stelle  da- 
gegen, in  Folge  des  Eingreifens  der  Blattränder  benachbarter  Blätter, 
einen  schärferen  Anschluss  zeigen. 

Der  Yegetationspunkt  ist  wiederum  ein  niederer  Eegel.  Die 
Querzone,  welche  die  jüngsten  Blätter  trägt  —  unter  ihr  bildet  sich 
soeben  ein  Achselspross  — ,  besteht  noch  ziemlich  durchgehends  aus 
embryonalem  Gewebe. 

Die  seither  beschriebenen  Fälle  weisen  darauf  hin,  dass  die 
vegetativen  Sprosse  der  Begel  nach  nicht  durch  directe  Verzweigung 
des  primären  Vegetationspunktes  entstehen.  Ein  von  diesem  nur 
abzuleitender  Complex  embryonalen  Gewebes  schreitet  bald  früher, 
bald  später  und  demgemäss  mehr  oder  weniger  entfernt  von  der 
Scheitelspitze  zur  Anlage  des  secundären  Vegetationspunktes.  Es 
liess  sich  nun  erwarten,  dass  in  Bezug  auf  die  Entstehung  des  letz- 
teren besonders  diejenigen  Pflanzen  näheren  Aufschluss  geben,  welche 
axillär  mehr  als  einen  Spross  zur  Anlage  bringen. 

Pflanzen  mit  accessorischer  Sprossbildung  beobachtet  zuerst 
Boeper  genauer,  sie  sind  inzwischen  vielfach  untersucht  worden^). 
Wir  können  Fälle  unterscheiden,  in  denen  derartige  Sprosse  collateral 


1)  Braun,  Sitzungsberichte  der  Geflellscbaft  natnrforscbender  Freunde  zu 
Berlin,  14.  Jnli  1874.     Daselbst  auch  literarische  Angaben. 

NachträglicbeAnmerkung:  Inzwischen  erschien  in  den  Annales  des  sciences 
naturelles,  Vn.  Sdr.,  Tom.  XV,  1892,  p.  95  eine  Arbeit  von  W.  Russell,  welche 
sich  mit  der  Entstehung,  den  Stellungsverhältnissen,  der  Ausbildung  und  dem  Ver- 
halten der  fraglichen  Bildungen  in  der  einen  oder  anderen  Vegetationsperiode  ein- 
gehender beschäftigt  Die  accessorischen  Sprosse  fallen  danach  unter  die  normalen, 
basal  vor  sich  gehenden  Verzweigungen,  sie  sind  zu  betrachten  „comme  des  s^es 
d*axe8  de  g^^rations  successives,  coneentr^  ^  TaisseUe  des  fenilles  dans  le  but 
d'assnrer  d'nne  mani^re  efBoace  la  ramification  des  tiges".  Russell,  Becherches 
s^r  les  bonrgeons  multiples,  p.  176. 
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gestellt  sind  (die  meisten  Monokotyledonen),  und  andere,  in  denen 
sie  mediane  (seriale)  Stellung  besitzen.  Letztere  Anordnung  —  sie 
betrifft  zumeist  die  Dikotyledonen  —  interessirt  uns  hier  am  meisten. 
Die  Sprosse  pflegen  successiv  zu  entstehen.  In  Bezug  hierauf  wäre 
noch  zu  unterscheiden,  ob  sie  sich  über  oder  unter  dem  zuerst 
angelegten  Achselspross  —  dem  serialen  Hauptspross  —  entwickeln. 

untersuchen  wir  junge  Triebe  zu  Anfang  Mai,  so  finden  wir, 
dass  die  Endknospe  meist  nur  noch  zwei  Blattpaare  besitzt  (Fig.  16, 
Taf.  XIX  bei  S).  Wie  es  scheint,  hat  der  Vegetationspunkt  zur  Zeit 
seine  Wachsthumsthätigkeit  eingestellt.  Es  dürfte  bis  jetzt  wenig 
mehr  als  das  aus  dem  Vorjahr  stammende  Blattmaterial  zur  Ent- 
faltung gebracht  worden  sein. 

Hierfür  spricht  auch  das  bedeutende  Längen wachsthum  des 
obersten  Internodiums.  An  dessen  Basis,  sie  ist  0,7  mm  (Mark  0,4) 
breit,  sehen  wir  bereits  Achselsprosse  (i).  Die  doppelte  Breite  be- 
sitzt das  nach  der  Tiefe  anschliessende  Intemodium.  Dessen 
Wachsthum,  ebenso  aber  auch  ein  ähnliches,  mehr  selbstständiges 
der  TJebergangszone  zu  dem  Stützblatt  —  die  Achse  ist  an  letzterer 
Stelle  2,5  mm  breit  — ,  erklären  zur  Genüge,  dass  für  die  axillären 
Bildungen  ein  ausreichender  Platz  vorhanden  ist. 

Nach  Analogie  früher  beschriebener  Fälle  entsteht  zunächst  ein 
vertical  oder  mehr  schräg  gestellter  Höcker  (man  vergl.  i  bei  T 
Fig.  16,  Taf.  XIX).  Nachdem  derselbe  in  seiner  Entwickelung  schon 
wesentliche  Fortschritte  gemacht  hat,  fällt  uns  an  seiner  dem  Stütz- 
blatt zugekehrten  Basis  ein  Complex  embryonalen  Gewebes  auf,  der 
entweder  mit  ähnlichem  Gewebe  des  Achselsprosses  noch  direct 
zusammenhängt  oder,  falls  hier  schon  eine  Gewebedifferenzirung 
stattgefunden  hat,  ein  isolirter  ist.  Besonders  im  letzteren  Falle 
tritt  der  Complex  deutlich  hervor.  Grössere  Zellkerne,  die  sich 
zudem  intensiver  färben,  zeichnen  ihn  dann  aus. 

Die  eben  beschriebenen  Entwickelungsstadien  sind  nun  nicht 
die  allein  vorkommenden.  Es  ist  möglich,  dass,  während  der  Haupt- 
spross sich  noch  im  Höckerstadium  befindet,  schon  der  für  den 
zweiten  Spross  bestimmte  Complex  embryonalen  Gewebes  sichtbar 
wird.  Dieser  liegt  aber  dann  nicht  an  der  Basis  der  ersteren,  son- 
dern zwischen  ihm  und  dem  Stützblatt.  Er  ist  oberflächlich  ge- 
legen, quantitativ  unbedeutend,  aber  schon  leicht  aus  dem  angren- 
zenden Gewebe  hervorgewölbt. 
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Ein  derartiges  Stadium  lässt  nun  die  Erklärung  zu,  dass  ein 
vom  Vegetationspunkt  der  primären  Achse  abzuleitendes  Quantum 
embryonalen  Oewebes  zum  grössten  Theil  zur  Bildung  des  Haupt- 
sprosses der  Serie  verbraucht  wurde,  während  ein  sehr  geringer  in 
der  Blattachsel  zurückblieb,  um  in  die  Herstellung  des  accessorischen 
Sprosses  einzutreten.  Beide  Bildungen  wären,  wie  das  auch  ffir 
derartige  Sprosse  angenommen  wurde,  Schwestersprosse,  also 
morphologisch  gleichwerthig  ^). 

Andererseits  hätte  aber  auch  eine  dem  entgegengesetzte  An- 
nahme ihre  Berechtigung.  Die  zuerst  beschriebene  Entwickelungs- 
phase,  in  der  sich  der  in  die  Bildung  des  zweiten  Sprosses  ein- 
tretende Gomplex  an  der  Basis  des  serialen  Hauptsprosses  zeigt, 
lässt  die  Deutung  zu,  dass  eine  Verzweigung  vorliegt.  Der  Gom- 
plex wäre  dann  von  dem  Vegetationspunkt  des  letztgenannten  Sprosses, 
also  im  Hinblick  auf  die  primäre  Achse,  von  einer  secundären 
abzuleiten.  Dass  hier  kein  zugehöriges  Stützblatt  entsteht,  wäre 
ein  zwar  interessantes,  schliesslich  aber  nicht  ausschlaggebendes 
Moment.  Wo,  wie  in  diesem  Fall,  Knospen  sehr  gedrängt  zu- 
sammenstehen, würde  zu  deren  Schutz  ein  gemeinsames  grösseres 
Blatt,  das  Stützblatt  der  primären  Achse,  genügen,  es  könnten 
fernere  derartige  Blätter  als  überflüssig  im  Laufe  der  Zeit  in  Weg- 
&11  gekommen  sein.  Ob  man  dann  noch  von  accessorischen  Knospen 
sprechen  kann,  ist  eine  andere  Frage. 

Dass  Sprossanlagen  von  ihrer  Mutterachse  gegen  und  scheinbar 
sogar  auf  das  Stützblatt  verschoben  werden  können,  femer,  dass 
eine  rückläufige  Verschiebung  nicht  nur  möglich  ist,  sondern  auch 
thatsächlich  vorkommt,  haben  wir  bereits  gesehen.  An  der  Mög^ 
lichkeit  derartiger  Verschiebungen  scheitert  nun  die  sichere  Ent- 
scheidung der  eben  aufgeworfenen  Fragen.  Es  ist  ebenso  gut  denk- 
bar, dass  ein  vom  serialen  Hauptspross  abzuleitender  Gomplex  in 
die  Blattachsel  rückt,  als  dass  ein  hier  befindlicher,  von  der 
primären  Achse  herrührender,  etwa  gelegentlich  des  Längenwachs- 
thums  des  Hauptsprosses  auf  dessen  Basis  verschoben  wird.  Die 
zu  bestimmten  Zeiten  zu  beobachtenden  gegenseitigen  Stellungs- 
verhältnisse wären    somit   nicht  entscheidend^).     Prüfen   wir,    ob 

1)  Vergl.  Braan,  Bot.  Zeitnng  1875,  p.  108. 

2)  Derartige  Ausfohningen,  besonders  insoweit  sie  sich  anf  die  Verschiebung 
einer  im  Blattwinkel  xn  beobachtenden  serialen  Anlage  auf  den  nächst  älteren  Spross 
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andere  Pflanzen  in  dieser  Hinsicht  gfinstigere  üntersuchnngsobjecte 


12.    FUcIuia  hyhrida. 

Zunächst  haben  wir  hier  zu  unterscheiden,  ob  die  jangen 
Sprosse  sich  vegetativ  entwickeln,  oder  ob  sie  sich  bereits  zur  Blüthen- 
bildung  anschicken.  Im  ersteren  Fall  (Fig.  17,  Taf.  XIX)  finden  wir 
die  letztentstandenen  Achselsprosse  —  es  handelte  sich  hier  um  schon 
vorgeschrittenere  (AS),  mit  dem  Scheitel  gegen  die  Mutterachse 
orientirte  —  fiber  dem  Sjüngsten  Blattpaar.  Im  letzteren  dagegen 
vollzieht  sich,  in  üebereinstimmung  mit  den  Warming'schen  An- 
gaben über  die  Verzweigung  in  der  floralen  Region,  die  Anlage  am 
Scheitel  selbst  üeber  den  jüngsten,  schon  ziemlich  entwickelten 
und  als  solche  nicht  mehr  zu  verkennenden  Blättern  bildet  der  noch 
vollständig  aus  embryonalem  Gewebe  bestehende  Scheitel  zwei  Höcker, 
die  jungen  Blüthenanlagen  (Fig.  18,  Taf.  XIX  bei  i— i).  In  üeber- 
einstimmung mit  dem  Entstehungsmodus  der  Blätter,  bauen  sich 
dieselben  ausschliesslich  aus  embryonalem  Gewebe  des  mütterlichen 
Vegetationspunktes  auf. 

Letzterer  wächst  zunächst  vorzugsweise  in  die  Fläche.  Dann 
erheben  sich  ziemlich  terminal  die  Anfönge  eines  neuen  Blattpaares 
(1  Fig.  19,  Taf.  XIX).  Für  dieses,  sowie  das  zugehörige,  als  solches 
schon  deutlich  hervortretende  Intemodium  steht  eine  Phase  vorzugs- 
weisen Längenwachsthums  bevor. 

Ein  solches  braucht  nun  nicht  sofort  einzutreten.  Ein  zeit- 
weiliger Wachsthumsstillstand  ist  keineswegs  ausgeschlossen,  während 
dessen  die  bereits  vorhandenen  Blüthenanlagen  sich  weiter  ent- 
wickeln. Diese  ragen  dann  bald  über  die  Scheitelspitze  der  zurück- 
gebliebenen primären  Achse  hinaus  (Fig.  20,  Taf.  XIX  bei  Bl). 

In  einem  durch  die  genannte  Zeichnung  gegebenen  Entwick- 
lungsstadium sehen  wir  ferner,  dass  an  der  Basis  der  Blüthen- 
anlagen, speciell  der  Blüthenstiele,  Complexe  embryonalen  Gewebes 
vorhanden  sind  (i^),  die  in  diesem  Falle  gegen  die  primäre  Achse  hin 
liegen.    Die  Entwickelung  solcher  macht  zunächst  keine  wesentlichen 


beziehen,  möchte  ich  auch  den  Bnsseirschen  Angaben  gegenüber  betonen,  nach 
denen  —  man  vergleiche  die  nachträgliche  Anmerkung,  p.  427  —  die  accessorischen 
Sprosse  ab  morphologisch  angleichwerthig  (g^närations  saccessiFes)  anfinfassen  sind. 
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Fortschritte  (Fig.  21,  Taf.  XIX  bei  i^).  Meist  erst  dann,  wenn  die 
genannten  Blüthensprosse  abgeblüht  haben,  sind  die  Gomplexe  in 
ausgesprochene  Sprossanlagen  übergegangen  (A  S  Fig.  22,  Taf.  XIX). 
Diese  —  es  handelte  sich  im  vorliegenden  Fall  um  vegetative  — 
stehen  jetzt  zwischen  den  floralen  Sprossen  nnd  der  primären  Achse. 

Der  Vegetationspnnkt  der  letzteren  hat  inzwischen  seine  Wachs- 
thumsthätigkeit  wieder  aufgenommen.  In  dem  in  Fig.  21  gegebenen 
Entwickelungszustand  wird  auf  schon  beschriebene  Weise  mit  der 
Anlage  neuer  Blüthen  fortgefahren  (bei  S),  wir  nähern  uns  der 
Phase,  von  deren  Betrachtung  wir  ausgegangen  ^ind  (Fig.  19, 
Taf.  XIX).  Die  den  neu  entstehenden  Blüthensprossen  zugehörigen 
accessorischen  Bildungen  können  jetzt  auch  floral  ausgebildet  werden. 

In  Bezug  auf  die  Frage,  ob  diese  als  Verzweigung  des  serialen 
Hauptsprosses  aufzufassen  sind  oder  als  Schwesterbildungen,  war, 
aus  ähnlichen  Orfinden  wie  bei  Galycanthus,  eine  sichere  Entschei- 
dung nicht  möglich.  Grössere  Aussicht  auf  Erfolg  durfte  die  Unter- 
suchung von  Pflanzen  bieten,  bei  denen  die  accessorischen  Sprosse 
in  grösserer  Zahl  auftreten. 

Interessant  war  übrigens,  dass  quantitativ  so  wenig  hervor- 
tretende Gomplexe  embryonalen  Qewebes  sich  lange  in  räumlich  be- 
trächtlicher Entfernung  von  ähnlichem  Oewebe  erhalten.  Beispiels- 
weise liegt  der  in  Fig.  21,  Taf.  XIX  bei  i,  angedeutete  Complex  von 
der  Scheitelspitze  der  primären  Achse  (S)  und  noch  mehr  von  der- 
jenigen des  zugehörigen  Blüthensprosses  (J)  ziemlich  weit  ab,  wo- 
mit sein  Charakter  als  intercalarer  Bildungsheerd  mehr  hervortritt. 


13.    Robwia  glvtinoaa  Curt. 

Austreibende  vegetative  Sprosse  des  ersten  Frühjahrs  legen 
wenigstens  die  letzten  Achselsprosse  ziemlich  nahe  der  Scheitelspitze 
an  (Fig.  1,  Taf.  XX  bei  Sp).  Der  histologische  Entwickelungsgang 
bietet  zunächst  wenig  Auffallendes.  Die  Stellungsverhältnisse  sind 
dagegen  insofern  erwähnenswerth,  als  hier  eine  Verschiebung  in  die 
Blattachsel  nicht  stattfindet.  Die  genetische  Zusammengehörigkeit 
der  Sprosse  und  der  primären  Achse  tritt  somit  immer  mit  Schärfe 
hervor.  Zudem  fällt  es  hier  auf,  dass  ein  derartiger  Spross  —  der 
Hauptspross  der  Serie,  wie  gleich  hier  erwähnt  werden  soll  —  zu 
einer  Zeit,  in  der  er  noch  ganz  oder  zum  allergrössten  Theil  aus 
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embryonalem  Gewebe  besteht,  basal  nicht  direct  unter  Bildung  eines 
spitzen  Winkels,  an  das  Stützblatt  anschliesst.  Zwischen  diesem  und 
dem  Hauptspross  verbleibt  noch  augenscheinlich  zur  primären  Achse 
gehöriges,  quantitativ  zunächst  noch  nicht  bedeutendes  embryonales 
Gewebe  für  die  accessorische  Sprossbildung. 

Deutlicher  tritt  die  letztere  erst  viel  später,  nachdem  der  Haupt- 
spross schon  eine  beträchtliche  Förderung  erfahren  hat,  hervor.  Es 
ist  bemerkenswerth,  dass  von  Anfang  an  das  Stntzblatt,  gelegentlich 
der  Herstellung  des  Schutzapparates,  diesen  Spross  nicht  berück- 
sichtigt. Schon  früh  rückt  das  genannte  Blatt,  unter  Dickenwadis- 
thum  des  nächst  tieferen  Internodiums,  von  der  primären  Achse  ab. 
In  dem  Maasse  als  dies  geschieht  wächst  ein  auf  der  Innenseite  des 
Stützblattes  entstandener  Auswuchs  gegen  die  Basis  des  Haupt- 
Sprosses.  Es  entsteht  eine  zum  Schutze  der  künftigen  accessorischen 
Bildungen  bestimmte  Höhle. 

Eine  verticale  Vergrösserung  der  Höhle  wird  erzielt  durch  das 
Längenwachsthum  des  Stützblattes  sowohl  wie  derjenigen  Querzone 
der  Mutterachse,  welche  über  der  Insertionsstelle  des  Blatte  liegt. 
Hier,  direct  unter  dem  äauptspross,  tritt  jetzt  eine  oberflächlich 
gelegene  Schicht  embryonalen  Gewebes  in  Wachsthumsthätigkeit. 
Ein  massig  hervorgewölbter  Höcker  entsteht,  der  sich  dem  Längen- 
wachsthum der  primären  Achse,  der  er  angehört,  folgend  eben&Us 
vertical  vergrössert.  Unter  Einschnürung,  oder  richtiger  nach  Auf- 
treten zweier  Bildungscentren,  zerfällt  der  in  die  Länge  gezogene 
Höcker  in  zwei  neue.  Der  obere,  nach  dem  Hauptspross  gelegene, 
von  der  helmformigen  Kappe  des  Stützblattes  gedeckte,  wird  zum 
ersten  accessorischen  Spross.  Der  untere,  unterstützt  durch  inter- 
calares  Längenwachsthum  des  mütterlichen  Internodiums,  erfährt 
wiederum  eine  räumliche  Vergrösserung,  besonders  in  der  Längs- 
richtung, um  dann  ebenfalls  in  zwei  neue  Höcker  zu  zerfisdlen. 
Während  der  obere  zum  zweiten  accessorischen  Spross  wird,  setzt 
der  untere  das  Spiel  fort. 

Die  accessorischen  Sprosse  entstehen  also  in  progressiver  Folge 
gegen  das  Stützblatt  hin.  Der  Platz  für  sie  wird  durch  die  Mutter- 
achse geschaffen. 

Entwickelungsstadien,  wie  die  eben  angedeuteten,  findet  man 
gewöhnlich  in  der  ersten  Hälfte  des  Juni  vor,  zu  einer  Zeit,  in 
welcher  der  seriale  Hauptspross  schon  mit  der  Anlage  eigener  Achsel- 
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sprosse  beginnt.  Fig.  2,  Taf.  XX  giebt  einen  Längsschnitt  einerseits 
durch  den  Hauptspross  (1),  andererseits  durch  die  accessorischen 
Sprosse,  deren  obere  (2  n.  3)  bereits  in  die  Blattbildang  eintreten. 
Die  unteren,  ebenfalls  ziemlich  senkrecht  zur  Mutterachse  orientirten 
(3  u.  4),  bestehen  noch  ganz  oder  zum  grösseren  Theil  aus  embryo- 
nalem Gewebe.  Die  Buchstaben  A— B  bezeichnen  die  letztgenannte 
Achse.    Bei  H  finden  wir  die  Achselhöhle. 

Die  Entwickelungsgeschichte  der  accessorischen  Sprosse  lässt 
sich  durch  den  Vergleich  der  Einzelschnitte  einer  Schnittserie  unter 
sich,  sowie  mit  solchen  anderer  Serien  feststcUen.  Hierauf  näher 
einzugehen  ist  wfinschenswerth,  weil  der  Aufbau  dieser  interessanten 
Bildungen  in  histologischer  Hinsicht  noch  keineswegs  genau  be- 
kannt ist. 

Hansen^)  hat  nachgewiesen,  dass  die  tief  in  der  Binde  ge- 
legenen, scheinbar  endogenen  und  adventiven  Sprosse  älterer  Zweige 
von  Oleditschia  sinensis  auf  Achselsprosse  zurückzufuhren  sind,  welche 
normaler  Weise  an  jugendlichen  Trieben  zur  Anlage  kommen.  Ge- 
nauer erforscht  wurde  die  Entstehung  des  Hauptsprosses,  während 
diejenige  der  nachfolgenden  Glieder  nicht  weiter  verfolgt,  sondern 
nur  an  der  Hand  von  ümrissskizzen  beschrieben  ist.  Diese  Lücke 
soll  jetzt  ausgefüllt  werden. 

Gehen  wir  bei  unseren  Betrachtungen  von  dem  jüngsten,  aus 
embryonalem  Gewebe  bestehenden  Höcker  der  Sprossserie  aus  (bei  5 
Fig.  2,  Taf.  XX).  Derselbe  ist  in  Fig.  4,  Taf.  XX  im  Längsschnitt 
gegeben.  Dieser  ist  kein  völlig  medianer,  besitzen  doch  die  Sprosse 
insgesammt  keine  scharfe  Medianstellung.  Da  indessen,  besonders 
in  so  frühen  Stadien,  die  diesbezüglichen  Abweichungen  —  sie  treffen 
meist  den  zweiten  und  fünften  Spross  —  keine,  bedeutenden  sind 
und  da  andererseits,  wie  der  Vergleich  mit  Medianschnitten  durch  den 
betreffenden,  ziemlich  flach  angelegten  Höcker  lehrt,  diesen  zunächst 
folgende  Schnitte  der  Serie  ihrem  Bau  nach  nicht  wesentlich  ab- 
weichen, so  fällt  eine  derartige  üngenauigkeit  hier  noch  wenig  ins 
Gewicht. 

Der  Neubildungsheerd,  entstanden  durch  Theilung  eines,  wie 
oben  beschrieben  wurde,  herangewachsenen  Höckers  unter  besonderer 


1)   A.  Hansen,  Vergleichende  Untersnehnngen  Über  Adventivbildnngen.    Ab- 
handl.  der  senkenbergtschen  natarforschenden  Geselbcbaft,  Bd.  XII,  1881,  p.  169  ff. 
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Förderung  zunächst  der  oberen  Hälfte,  liegt  ziemlich  oberflächlich 
und  ist  im  Vergleich  mit  den  Gompleien  embryonalen  Gewebes, 
welche  die  gewöhnlichen  Achselsprosse  herstellen,  ein  quantitativ 
bedeutenderer.  Scharfes  Flächenwachsthum  zeigen  nur  die  Kammern 
der  Decklage.  Die  unter  dieser  befindlichen  Eammercomplexe  —  sie 
lassen  sich  mit  Mühe  auf  zwei  mehrfach  gespaltene  Lagen  beziehen  — 
sind  körperlich  gewachsen  unter  diesbezüglicher  Bevorzugung  der  die 
Längsachse  der  Neubildung  in  sich  aufnehmenden  Formen.  Das  tiefer 
liegende  Gewebe  besteht  aus  schon  differenzirtem  Farenchym,  welches 
unter  recht  unregelmässiger  Theilung  wieder  in  embryonales  zurück- 
gefahrt  wird. 

Ein  vorgeschritteneres  Entwickelungsstadium  des  Höckers  (5  Fig.  3, 
Taf.  XX)  ist  in  Fig.  5  derselben  Tafel  bei  5  gezeichnet.  Der  Längs- 
achse der  Neubildung  benachbarte  oder  sie  in  sich  aufnehmende 
Kammercomplexe  wuchsen  in  der  Bichtung  dieser  Achse.  Der  Hocker 
wurde  steiler.  Die  einen  derartig  vorgehenden  Kern  umgebenden 
Ciomplexe  zeigen  grösstentheils  körperliches  Wachsthum,  sie  zerfielen 
unter  entsprechender  Theilung  in  sehr  kleine  Formen.  Besonders 
die  nahe  der  Basis  der  Neubildung  befindlichen  Complexe  eines  der- 
artigen Mantels  und  von  ihnen  speciell  wieder  innere  Schichten 
werden  bei  einem  derartigen  Wachsthum  bevorzugt.  Die  äusseren 
zeigen  hier  und  da  schon  Neigung  entsprechend  der  Decklage  in  die 
Fläche  zu  wachsen. 

Dass  diese  Neigung  noch  keine  grosse  ist,  zeigt  das  nächste 
Entwickelungsstadium  (bei  4  Fig.  4,  Taf.  XX).  Wir  wählen  hier 
den  vierten  Spross  einer  Serie,  die  in  ihrer  Entwickelung  noch  etwas 
zurück  ist  (Fig.  2,  Taf.  XX).  Der  betreffende  Höcker  b^nnt  mit 
der  Anli^e  lateraler,  an  unserem  Medianschnitt  somit  nicht  sicht- 
barer Blätter.  Die  Neubildung  ist  bereits  erstarkt  und  sowohl  in 
die  Breite  wie  in  die  Länge  gewachsen. 

Letzteres  Wachsthum  tritt  am  deutlichsten  an  dem  Kerne  her- 
vor, der  sich  seitlich  durch  Elemente,  welche  früher  dem  Mantel 
angehören,  verstärkt  hat.  Wir  haben  es  hier  (bei  M)  schon  mit 
dem  in  der  Differenzirung  begriffenen  Marke  zu  thun. 

Das  Dickenwachsthum  geht  grösstentheils  von  dem  noch  aus 
typisch  embryonalen  Gewebe  bestehenden  Mantel  aus,  der  mit  Aus- 
nahme der  Decklage  —  der  jugendlichen  Epidermis  —  vorzugsweise 
körperlich  wuchs  und  sich  noch  immer  aus  sehr  kleinen  Elementen 
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zusammensetzt.  Bemerkenswerth  ist,  dass  die  Neubildung  jetzt  mehr 
in  die  Tiefe  greift  (M,).  Unter  Theilung  schon  diflferenzirten  Gewebes 
wird  einerseits  das  jugendliche  Mark,  andererseits  der  es  umgebende 
Mantel  nach  unten  hin  verstärkt. 

üebersichtlicher  wird  das  histologische  Bild  in  der  nächsten 
Entwickelungsphase  (Fig.  6,  Taf.  XX).  Diese  Zeichnung  giebt  den 
Spross  4  in  einem  späteren  Stadium  seiner  Ausbildung  (Fig.  3, 
Taf.  XX).  Es  zeigt  sich,  dass  zu  den  lateralen  Blättern  jetzt  mediane 
gekommen  sind.  Von  solchen  finden  wir  das  hintere,  schon  vorge- 
schrittenere bei  BI^,  das  vordere,  eben  in  der  Anlage  begriffene 
bei  Bl.  Hand  in  Hand  mit  der  Entstehung  dieser  Blätter  geht  ein 
entsprechendes  Dickenwachsthum  des  jungen  Sprosses.  Auch  hier 
fiel  dieses  vorzugsweise  dem  Qewebemantel  zu.  Besonders  dessen 
untere,  nach  der  Mutterachse  gelegene  Hälfte  ist  unter  ausgiebigem, 
nach  oben  abnehmendem  körperlichem  Wachsthum  vorgegangen,  wäh- 
rend die  obere  (bei  S)  mehr  passiv  folgte.  Hier  &nd  Flächenwachs- 
thum  in  ausgesprochener  Form  statt.  Am  schärfsten  tritt  dies  an  der 
jugendlichen  Epidermis  und  der  ihr  folgenden  Lage  hervor.  Die 
nächste  Lage  steht  im  üebergang  zum  körperlichen  Wachsthum. 
Unter  dementsprechender  Theilung  ist  die  Schichtenanordnung  ge- 
rade noch  erkennbar. 

Die  nächst  tieferen  Eammercomplexe  des  Scheitels  werden 
schon  durch  das  Wachsthum  des  jungen  Markes  beeinflusst.  Sie 
gehören  noch  zu  dem  embryonalen  Gewebe.  Dessenungeachtet 
Orientiren  sie  sich  schon  der  Beihenanordnung  des  Markes  ent- 
sprechend.   Eine  Verstärkung  des  letzteren  nach  oben  ist  eingeleitet. 

An  entgegengesetzter  Stelle  macht  eine  solche  sowohl  in  Bezug 
auf  das  Mark  als  auf  den  äusseren  Mantel  eben&lls  Fortschritte. 
Bereits  differenzirte  und  in  embryonales  Gewebe  zurückgeführte 
Formen  schliessen  sich  an.  Besonders  lebhafte  Längstheilung  zeigt 
sich  hierbei  an  denjenigen  Stellen,  an  denen  die  Gefässbündelver- 
bindung  der  Mutterachse  mit  in  der  Neubildung  entstandenem  dies- 
bezöglichem  Gewebe  hergestellt  werden  soll.  Hinsichtlich  des  letzteren 
handelt  es  sich  zunächst  um  Procambium  (F— F  Fig.  6,  Taf.  XX). 

Der  Medianschnitt  des  Sprosses  2  der  Skizze  3,  Taf.  XX,  kann 
hier  angereiht  werden.  In  ausführlicher  Zeichnung  ist  er  in  Fig.  7 
derselben  Tafel  gegeben.  Wir  sehen,  dass  der  früher  in  Folge  des 
Dickenwachsthums    abgeflachte   Scheitel    der   Neubildung  (S)    sich 

Jahrb.  f.  wlsi.  Botanik.  XXV.  29 
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inzwischen  erhoben  hat,  dass  er  in  die  Eegelform  überging.  Vor- 
zugsweise durch  Längenwachsthum  der  Gomplexe,  welche,  wie  wir 
sahen,  zur  oberen  Ergänzung  des  Markcylinders  bestimmt  sind,  kam 
die  Eegelform  zu  Stande.  In  untergeordnetem  Maasse  haben  sich 
allerdings  auch  höher  liegende  Gomplexe  des  Scheitels  unter  körper- 
lichem Wachsthum  hierbei  betheiligt.  Die  früher  hier  vorhandene 
Schichtenanordnung  ist  damit  —  von  der  jugendlichen  Epidermis 
abgesehen,  die  ausschliesslich  in  die  Fläche  wuchs  —  wieder  ge- 
stört, wir  finden  sie  andeutungsweise  nur  an  den  Blättern  benach- 
barten Einzelcomplexen,  welche  dem  Ausdehnungsbestreben  des  Kernes 
der  Neubildung  mehr  passiv  gefolgt  sind. 

Von  den  Blättern  scheint  das  hintere  zuerst  angelegt  worden 
zu  sein  (Bl,).  Es  besitzt  schon  einen  Frocambiumstrang  (F),  der 
sich  durch  die  Neubildung  bis  zum  Ge^sbündel  der  Matterachse 
fortsetzt.  Der  hiermit  correspondirende  Strang  ist  ebenfalls  schon 
in  der  Ank^e  begriffen,  obwohl  das  ihm  zugehörige  Blatt  (Bl)  noch 
durchweg  aus  embryonalem  Gewebe  besteht. 

Die  untere  Hälfte  des  jungen  Sprosses  wurde  auch  in  die  Dicke 
gefSrdert.  Dies  ist  ganz  besonders  an  der  Uebergangsstelle  in  die 
Mutterachse  der  Fall  und  eine  Folge  des  Längenwachsthums  der 
letzteren.  Die  mehr  passive  Verbreiterung  der  Neubildung  kann  hier 
eine  so  bedeutende  werden,  dass  die  ersten  Blätter  des  Sprosses  au 
dessen  Mutterachse  inserirt  zu  sein  scheinen. 

Das  Herauswachsen  der  Sprossanlage  aus  dieser  Achse  steht 
jetzt  bevor.  Das  quantitativ  sehr  bedeutende  Mark,  das  hierbei  eine 
Hauptrolle  spielt,  bereitet  ein  derartiges  Wachsthum  vor.  Ganz 
besonders  betrifft  dies  die  basale  Hälfte,  dieselbe,  welche  aus  schon 
differenzirtem  Gewebe  der  Mutterachse  hervorging.  Die  anfangs  sehr 
unregelmässig  gestellten  Theilungsproducte  haben  sich  inzwischen 
unter  Vergrösserung  und  Abrundung  der  Beihenanordnung  des  Markes 
angepasst  und  lebhaft  quer  getheilt  (über  M,  Fig.  7,  Taf.  XX).  Es 
bedarf  nur  der  Abrundung  und  Vergrösserung  des  neu  entstandenen 
Zellmaterials,  um  den  Tochterspross  aus  dem  Mutterorgan  heraus- 
zuschieben. 

Die  Einzelglieder  der  Sprossserie  sind,  wie  wir  gesehen  haben, 
zum  Mindesten  fürs  Erste  in  ihrer  Entwickelung  keineswegs  behindert. 
Insoweit  das  Dickenwachsthum  hier  in  Betracht  kommt,  gestattet 
die  sich  in  der  Längsrichtung  vergrössemde  Mutterachse,  der  die 
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Sprosse  nahezu  rechtwinkelig  aufsitzen,  eine  derartige  Entwickelung. 
Bezüglich  des  Längen wachsthums  sei  erwähnt,  dass  in  Folge  des 
Abrfickens  des  Stützblattes  von  seiner  Mutterachse  die  räumlichen 
Verhältnisse  der  Achselhöhle  der  Grösse  der  accessorischen  Sprosse 
bis  zu  gewissem  Orade  angepasst  werden.  Die  Höhle  vergrössert 
sich  vertical  in  dem  Maasse,  als  neue  derartige  Sprosse  entstehen, 
sie  wird  verbreitert,  wenn  diese  in  die  Länge  wachsen.  Das  Wachs- 
thum  der  zu  einander  in  enger  Beziehung  stehenden  Sprosse  einer- 
seits und  dasjenige  der  Mutterachse  und  des  Stützblattes  anderer- 
seits macht  den  Eindruck  eines  entwickelungsgeschichtlich  zusammen- 
gehörigen Ganzen.  Später  allerdings,  wenn  die  Sprosse  erstarkt 
und  schon  deshalb  einer  etwaigen  mechanischen  Behinderung  durch 
das  Stützblatt  gewachsen  sind,  kann  auch  eine  passive  Verschie- 
bung des  letzteren  stattfinden.  Alsdann  füllen  die  Sprosse  die 
Höhle  vollständig  aus. 

Die  Entwickelung  der  accessorischen  Sprosse  stimmt  in  Vielem 
mit  derjenigen  der  gewöhnlichen  Achselsprosse  überein.  In  beiden 
Fällen  ziehen  oberflächlich  gelegene  Gomplexe  embryonalen  Gewebes 
schon  tiefer  liegendes  difTerenzirtes  in  den  Bildungsheerd  hinein. 
Der  in  den  gewöhnlichen  Achselspross  eintretende  Complex  ist  aller- 
dings ein  quantitativ  meist  geringerer,  er  schreitet  auch  direct  zur 
Anlage  der  Sprosse,  während  er  bei  den  accessorischen  Bildungen 
zunächst  in  Partialcomplexe  zerfällt,  die  dann  ihrerseits  in  die 
Sprossbildung  einzutreten  haben.  Eine  Phase  der  Vermehrung  des 
bildungsfähigen  Gewebes  ist  eingeschoben. 

Dass  die  accessorischen  Sprosse  Schwesterbildungen  sind,  unter- 
liegt keinem  Zweifel.  Anders  könnte  es  sich  allerdings  hinsichtlich 
ihres  und  des  serialen  Hauptsprosses  verhalten.  Ist  es  auch  nicht 
wahrscheinlich,  so  wäre  es  doch  nicht  unmöglich,  dass  jene  Sprosse 
durch  einen  allerdings  primitiven  Verzweigungsvorgang,  einem  solchen 
unter  Wegfall  besonderer  Stützblätter,  aus  dem  Hauptspross  entstehen. 
Durch  directe  Beobachtung  Hess  sich  hierüber  nichts  Sicheres  fest- 
stellen. Zwischen  der  Anlage  des  Hauptsprosses  und  derjenigen  der 
accessorischen  Bildungen  verstreicht,  wie  wir  sahen,  geraume  Zeit, 
es  sind  die  verbindenden  Entwickelungsstadien  nicht  leicht  au&u- 
finden. 

Zur  Entscheidung  dieser  Frage  wäre  somit  ein  günstigeres 
üntersuchungsobject  zu  wählen.    Ein  solches  ist  Aristolochia  Sipho, 
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eine  Pflanze,    bei   der   sich   die  Oesammtsprosse  einer  Blattachsol 
rasch  nacheinander  entwickeln. 


II.    Schlingende  und  kletternde  Pflanzen. 

1,    Aristolockia  SipJio  IIHirü. 

untersucht  man  die  Endknospe  von  Fruhjahrstrieben,  so  findet 
man  (Fig.  3,  Taf.  XXI)  deutlich  ausgebildete,  stark  in  die  Länge 
gewachsene  Intemodien.  Von  diesen  trägt  das  jüngste  zwei  ungleich 
gefSrderte  Blätter.  Das  dritte  Blatt  schickt  sich  bereits  zur  Her- 
stellung eines  gegen  die  Mutterachse  gerichteten  Höckers  an  (über  1), 
der  Anfang  eines  Schutzapparates  für  die  demnächst  hier  befind- 
lichen Achselsprosse. 

Von  letzteren  ist  in  der  Achsel  des  genannten  Blattes  noch 
sehr  wenig  zu  bemerken.  Bei  eingehender  Prüfung  lässt  sich  indessen 
ein  sehr  kleiner  Complex  embryonalen  Gewebes  feststellen,  der  mit 
ähnlichem  Gewebe  des  betreffenden  Internodiums  meist  noch  zu- 
sammenhängt, sich  von  ihm  aber  bereits  durch  intensivere  Färbung 
der  Kerne  und  oft  auch  deren  bedeutendere  Grosse  auszeichnet. 

üeber  dem  Complex  war  die  primäre  Achse,  von  welcher  dieser 
augenscheinlich  abstammt,  0,27  mm  breit  (Breite  des  Scheitels 
0,11  mm).  Das  nächst  tiefere  Intemodium  misst  schon  0,4  mm. 
Die  in  diesen  Zahlen  sich  ausdrückenden  GrSssenunterschiede  deuten 
schon  auf  Wachsthumsdifferenzen  hin,  wodurch  einerseits  der  er- 
wähnte Complex  nach  der  Blattachsel  gezogen  wird,  andererseits 
aber  auch  sein  Stützblatt  von  der  Mutterachse  abrückt.  Letzterer 
Vorgang  ist  bis  zu  gewissem  Grade  dadurch  verdeckt,  dass  ungefähr 
in  dem  Maasse,  als  das  Abrücken  erfolgt,  der  schon  erwähnte 
hockerförmige  Auswuchs  der  Innenseite  des  Stützblattes  (x  Fig.  4, 
Taf.  XXI)  gegen  die  Mutterachse  hin  wächst,  die  er  in  dem  vor- 
liegenden Fall  schon  beinahe  erreicht  hat.  Bei  dieser  Gelegenheit 
legt  sich  der  Höcker  häufig,  aber  keineswegs  immer,  dem  jetzt  schon 
schärfer  hervortretenden  Complex  embryonalen  Gewebes  (1  Fig.  4, 
Taf.  XXI)  an. 

Dieser  wächst  nun  in  medianer  Richtung  in  die  Breite  (von 
0,04  auf  0,14  mm).  Ein  derartiges  Wachsthum  wird  begünstigt 
durch   überwiegendes  Dickenwachsthum  des   nächst  unteren  Inter- 
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Dodiums,  welchem  der  in  Frage  kommende  Gomplex  (2  Fig.  3, 
Taf.  XXI)  bald  naheza  horizontal  aufsitzt.  Bei  dieser  Lage  ist 
übrigens  die  ZicfezackstellaDg  der  jungen  Internodien  zu  berück- 
sichtigen. 

Der  verbreiterte  Complex  zeigt  in  Folge  des  stattgehabten 
Flächenwachsthums  die  Schichtenanordnung  der  oberflächlichen 
Eammercomplexe  mit  einer  für  derartige  Jugendstadien  ziemlich 
seltenen  Deutlichkeit.  Tiefere  Kammern  folgen  einem  körperlichen 
Wachsthum,  dem  es  auch  zuzuschreiben  ist,  dass  sich  die  Neu- 
bildung schon  etwas  aus  der  Mutterachse  heraushebt.  Schon  differen- 
zirtes  Oewebe  der  letzteren  wurde  bis  jetzt  nur  in  geringer  Menge 
in  den  Neubildungsheerd  hineingezogen. 

Der  seitens  des  Stützblattes  herzustellende  Schutzapparat  hat 
inzwischen  ebenfalls  Fortschritte  gemacht.  Der  in  ihn  eintretende 
BlatthScker  (x  bei  2  Fig.  3,  Taf.  XXI)  steht  jetzt  nicht  mehr  in 
Contact  mit  der  axillären  Neubildung. 

Noch  deutlicher  geht  dies  aus  einem  sich  anschliessenden  Ent- 
wickelungsstadium  (x  Fig.  5,  Taf.  XXI)  hervor.  Hier  ist  der  Neu- 
bildungsheerd zudem  in  zwei  Partialcomplexe  (über  2)  zerMen, 
deren  oberster,  wie  gleich  jetzt  erwähnt  werden  soll,  zum  Haupt- 
spross  der  Serie  wird. 

Fürs  Erste  werden  die  Partialcomplexe  in  der  Bichtung  der 
Medianebene  in  die  Breite  gefördert  (auf  insgesammt  0,3  mm). 
Von  Blattanlagen  ist  jetzt  noch  nichts  zu  bemerken  (Fig.  3, 
Taf.  XXI  bei  3).  Die  Complexe  liegen  in  der  von  dem  Stütz- 
blatt und  der  Mutterachse  gebildeten  Achselhöhle,  deren  Baum- 
verhältnisse in  allen  von  mir  untersuchten  Fällen  die  unbehinderte 
Entwickelung  der  Neubildungen  gestatten. 

Die  Höhle  vergrössert  und  besonders  verbreitert  sich  für  die 
Folge  noch  bedeutend.  Das  betreffende  Stützblatt  (über  3  Fig.  3, 
Täf.  XXI)  rückt  weiter  von  dem  betreffenden  Internodium  der 
Mutterachse  ab,  sei  es  nun  mehr  passiv,  in  Folge  des  Yerbaltens 
des  nächst  tieferen  Internodiums,  sei  es  durch  entsprechende  Wachs- 
thumsvorgänge  eines  dieses  mit  dem  Blatte  verbindenden  Qewebe- 
polsters  oder  gar  des  Blattes  selbst. 

Die  nächste  Entwickelungsphase  (Fig.  6,  Taf.  XXI)  zeigt  Flächen- 
wachsthum,  besonders  des  oberen  Partialcomplexes.  Beide  Complexe 
gehen  zudem  aus  der  mehr  horizontalen  Stellung  nach  und  nach  in 
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eine  verticale  über.  Veranlasst  ist  dies  vorzugsweise  durch  das 
Längen wachsthum  des  seitlich  benachbarten  Intemodiums,  durch 
welches  die  bisher  mehr  in  der  Blattachsel  befindlichen  Neubildangen 
wieder  schärfer  auf  ihre  Mutterachse  rücken.  Der  Vergleich  der 
über  3  Fig.  3  befindlichen  Complexe  mit  denjenigen  über  4  bestätigt 
das  Gesagte. 

Ein  die  beiden  letztgenannten  Entwickelungsstadien  verbindendes 
üebergangsstadium  zeigt  Fig.  6a,  Taf.  XXL  Der  nach  dem  Stütz- 
blatt gerichtete  Partialcomplex  ist  im  Begriff  in  zwei  neue  (b  a.  c) 
zu  zerfallen.  Der  höher  gelegene  (a)  hat  schon  ein  der  Mntter- 
achse  zugekehrtes  Blatt  angelegt.  An  dem  Gesammttheilungsheerd 
greifen  jetzt  auch  die  Theilungen  in  tiefere  Oewebslagen. 

Der  Mutterachse  sitzen  die  älteren  serialen  Anlagen  nunmehr 
schon  ziemlich  senkrecht  auf  (bei  4  Fig.  3,  Taf.  XXI).  Von  ihnen 
hat  die  zweite  jetzt  ebenfalls  mit  der  Blattanlage  begonnen.  Ferner 
sehen  wir,  dass  aus  dem  dritten  Partialcomplex  (c  Fig.  6  a,  Taf.  XXI) 
zwei  neue  entstanden,  sind.  Der  Baum  für  die  Herstellung  neuer 
und  die  Entwickelung  älterer  derartiger  Sprossanlagen  wird  unter 
Längenwachsthum  der  Mutterachse  geschaffen.  In  welchem  Maasse 
dies  geschieht,  geht  aus  folgenden  Zahlen  hervor. 

Die  serialen  Anlagen  eines  bei  3  Fig.  3,  Taf.  XXI  g^ebenen 
Entwickelungsstadiums  waren  0,30  mm  breit.  Diejenigen  des 
späteren,  uns  eben  beschäftigenden  Stadiums  besassen  eine  Breite 
von  0,6  mm.  Bei  diesen  Messungen  ist  die  inzwischen  eingetretene 
Aenderung  der  Lage  zu  berücksichtigen. 

Mit  eine  Folge  des  ausgesprochenen  Längenwachsthums  der 
Mutterachse  ist  es  femer,  dass  der  obere,  älteste  Serialspross  nach 
und  nach  ans  der  Achselhöhle  herausrückt.  Er  bedarf  ihres  Schutzes 
nicht  mehr,  deckt  doch  ein  den  Spross  etwa  zu  Vs  umgebendes 
hinteres  Blatt  und  ein  gegenständiges  zweites  seinen  zarten  Scheitel 
(Fig.  7,  Taf.  XXI).  Aehnliches  trifft  in  späteren  Entwickelungs- 
stadien für  den  zweiten  Spross  zu.  Beide  bilden  sich  meist  noch 
in  der  laufenden  Vegetationsperiode  floral  aus.  In  der  Hohle  da- 
gegen verbleiben  die  jüngeren  Qlieder  der  Serie,  von  denen  in- 
zwischen auf  die  bereits  beschriebene  Weise  eine  Anzahl  neuer 
entstanden  sind  (vergL  Fig.  7  u.  8,  Tat  XXI).  Besonders  an  letzt- 
genannter Figur  zeigt  es  sich,  dass  mit  dem  fortgesetzten  Längen- 
wachsthum des  zugehörigen  Internodiums  die  räumliche  Enwtwickelung 
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der  Serialsprosse  eine  besonders,  auch  in  Bezug  auf  das  Dioken- 
wachsthum,  recht  angehinderte  ist. 

Wie  bereits  Feist*)  zutreffend  schildert,  biegt  sich  das  Stütz- 
blatt von  den  serialen  Anlagen  mehr  und  mehr  ab.  Es  findet  ferner 
schon  früh  eine,  besonders  hinsichtlich  der  jüngeren,  in  der  nächsten 
Vegetationsperiode  vegetativ  austreibenden  Knospen,  wichtige  massen- 
hafte Haarbildung  statt.  Die  Haare  verkitten  in  Folge  von  Harz- 
ausscheidung. Die  so  entstehende  Hülle  birgt  die  Knospen,  sie  tritt 
bis  zu  gewissem  Orade  an  Stelle  des  inzwischen  gelockerten  Blatt- 
abschlusses. 

Dass  dagegen  der  Hauptspross  vollkommen  unbedeckt  angelegt 
wird,  kann  ich  nicht  bestätigen.  Wie  aus  obiger  Darstellung  hervor- 
geht —  hiermit  stimmen  auch  die  von  Warming  gegebenen  Zeich- 
nungen^ überein  — ,  ist  gerade  in  frühen  Stadien  eine  Deckung 
seitens  des  Stützblattes  vorhanden.  Diese  wird  durch  den  an  der 
Blattinnenseite  herzustellenden  Auswuchs  veranlasst  Eine  ähnliche 
Deutung  lassen  auch  die  Seh wendener'schen')  Angaben  zu,  dahin- 
gehend, dass  in  dem  Stadium,  in  dem  die  Knospe  hervorsprosst, 
thatsächlich  zwischen  ihr  und  dem  genannten  Blatte  ein  inniger 
Contact  vorhanden  ist.  Dass  ein  solcher  die  Entstehungsfolge  der 
Blätter  -—  es  handelt  sich  dementsprechend  um  die  Anlage  eines 
der  Contactstelle  entgegengesetzten  hinteren  Blattes  —  b'eeinflusst, 
scheint  mir  indessen  nicht  endgültig  bewiesen  zu  sein. 

Gegen  eine  derartige  Annahme  könnte  zunächst  geltend  gemacht 
werden,  dass  in  Einzelfällen  der  Contact  überhaupt  fehlt.  Aber  auch 
da,  wo  er  vorhanden  ist,  darf  nicht  übersehen  werden,  dass  das  zu 
einer  Zeit  der  Fall  war,  in  welcher  der  in  dem  Neubildungsheerd 
eintretende  Complex  embryonalen  Gewebes  noch  nicht  zur  Anlage 
der  Blätter  schreitet.  Bevor  dies  geschieht,  werden  erst  die  Partial- 
complexe  für  einen  Theil  der  ferneren  Sprosse  hergestellt.  Während 
deren  Anlage  zeigte  sich  in  allen  von  mir  untersuchten  Fällen  das 


1)  Feist,  üeber  die  Schntzeinrichtangen  der  Laubknospen.    Nora  acta  der 
K.  Leopold.  Carol.*  Akademie  der  Naturforscher,  1887,  Bd.  LI,  p.  320. 

2)  Recherches  sur  la  ramification  des  Pban^rogames  etc.  Fig.  14,  Taf.  XI. 

3)  Schwendener,   Mechanische  Theorie  der  Blattstellnng,   p.  103  f. 
Verg].  auch  A.  Weisse,  Beiträge  zur  mechanischen  Theorie  der  Blattstellnng 

an  Axillarknospen.     Flora  1889,  p.  135. 
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successive  Abrücken  des  Stfitzblattes  von  der  Matterachse,  wodorch 
die  jangen  Bildnngen  freier  za  liegen  kommen.  Zur  Zeit  des  Ent- 
stehens des  fraglichen  hinteren  Blattes  war  dies  in  einem  Maaase 
der  Fall,  dass  auch  ein  vorderes  hätte  angelegt  werden  können« 

Bis  zu  gewissem  Orade  ähnlich  verhielt  es  sich  mit  den  ferneren 
Sprossen  der  Serie.  Der  für  deren  diesbezügliche  AusbildoDg  snr 
Verfilgang  stehende  Baom  konnte  als  völlig  ausreichend  erachtet 
werden. 

Bei  dem  organischen  Ineinandergreifen  der  sich  auf  die  Sprosse, 
ihre  Hutterachse  und  das  Stützblatt  beziehenden  Entwickelnngsvor- 
gftnge  macht  es  mir  den  Eindruck,  als  sei  die  Entstehungsfolge  der 
Blätter  mit  der  SchutzbedürfUgkeit  der  Neubildungen  in  Beziehung 
zu  bringen.  Nach  oben  ist  die  Achselhöhle  zu  der  in  Frage  kom- 
menden Zeit  offen.  Sie  kann  auch  da  nicht  nach  Analogie  früher 
beobachteter  Fälle  definitiv  geschlossen  werden,  weil  ja  die  älteren 
Sprosse,  die  sich  im  Gegensatz  zu  Bobinia  mehr  gleichzeitig  mit 
den  jüngeren  heranbilden,  noch  in  der  laufenden  V^etations* 
Periode  zur  Entwickelung  gebracht  werden  sollen  und  demgemäss 
aus  der  Höhle  herausrücken  müssen.  Zuvor  ist  es  angezeigt,  hier 
einen  mehr  provisorischen  Verschluss  herzustellen,  was  am  ein&chsten 
durch  die  Anlage  eines  grossen  hinteren  Blattes  geschieht  Aehn- 
liche  Blätter  fernerer  Sprosse  übernehmen  mit  dem  Austritt  der 
ersten  Knospe  aus  der  Hohle  einen  derartigen  Verschluss,  bis  ein 
solcher  mit  der  Entstehung  der  aus  verklebten  Haaren  sich  bilden- 
den, bereits  erwähnten  Hülle  überflüssig  wird. 

Die  im  Vergleich  mit  Bobinia  mehr  gleichzeitige  Anlage  der 
Serialsprosse  erleichtert  die  Entscheidung  der  Frage  nach  ihren 
morphologischen  Beziehungen  ungemein.  Es  kann  hier  nicht  zweifel- 
haft sein,  dass  nicht  nur  die  accessorischen  Sprosse  unter  sich, 
sondern  dass  sie  auch  einschliesslich  des  serialen  Hauptsprosses 
Schwesterbildungen  sind.  Eine  derartige  Auf&ssuug  vertritt  auch 
OoebeP),  besonders  den  Vertretern  einer  einseitigen  Axillartheorie 
gegenüber,  nach  der  ein  Uebereinanderstehen  mehrerer  Knospen  in 
einer  Achsel  im  Sinne  der  Verzweigung  eines  ursprünglich  einzigen 
Achselsprosses  gedeutet  werden  muss.    Ein  intercalarer  Vegetations- 


1)    Goebeli    Ueber  die  Veriweigang  dorsirentraler  Sprosse.     Arbeiten   des 
botAD.  lostitato  WOnborg,  Bd.  II,  p.  891. 
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punkt  —  Gewebe  im  Zustand  des  Stammvegetationspunktes  —  sei 
vorhanden. 

Für  Bobinia  dürfte  es  gestattet  sein  auf  Grund  eines  Analogie- 
schlusses die  gleichen  morphologischen  Verhältnisse  anzunehmen. 
Ob  dies  auch  hinsichtlich  der  früher  beschriebenen  Pflanzen,  der- 
jenigen, welche  nur  wenig  accessorische  Sprosse  bilden,  geschehen 
darf,  ist  immerhin  zweifelhaft.  Eine  gewisse  Wahrscheinlichkeit 
spricht  dafür.  Andererseits  darf  aber  auch  nicht  ausser  Acht  ge- 
lassen werden,  dass  hier  Uebergänge  zur  axillären  Verzweigung^) 
vorkommen  konnten. 

Während  bei  den  im  ersten  Capitel  beschriebenen  Pflanzen  der 
Vegetationspunkt  der  Sprosse  in  dem  laufenden  Jahr  eine  verhält- 
nissmässig  geringe  Wachsthumsthätigkeit  aufweist,  handelt  es  sich 
doch  vor  Allem  um  die  Ent&ltung  und  Ausbildung  von  Internodien 
und  Blätter  aus  dem  Vorjahre  und  die  Anlage  der  nächstjährigen 
Knospen,  beobachten  wir  bei  den  schlingenden  und  kletternden  Ge- 
wächsen gerade  das  umgekehrte  Verhalten.  Der  terminale  Vege- 
tationspunkt vermittelt  sehr  bedeutende  diesbezügliche  Zuwachse. 
Prüfen  wir,  ob  und  inwiefern  hierdurch  die  Anlage  seitlicher  Glieder 
beeinflusst  wird. 

2,    Tarmja  communis  X. 

untersucht  wurden  die  Knospen  eben  über  die  Erde  gesandter 
Triebe  des  ersten  Frühjahrs.  Derartige  Knospen  sind  mit  zahl- 
reicheren Laubblättern  ausgestattet,  als  jene  der  Bäume  und 
Sträucher.  Die  Ausrüstung  für  ein  ausgiebiges  Längenwachsthum 
lässt  sich  nicht  verkennen.  Zudem  ist  der  Vegetationspunkt  —  er 
erhebt  sich  in  Form  eines  ziemlich  hohen  Kegels  —  noch  in  voller 
Wachsthumsthätigkeit.  Eine  basale  Querzone  streckt  sich  in  die 
Länge,  es  wird  Platz  für  die  alsbald  hier  auftretenden  neuen  Blätter 
geschafft  (Fig.  1,  Taf.  XXI  bei  S).  Trotz  der  wenig  ausgeprägten 
internodialen  Differenzirung  könnte  man  nicht  gerade  sagen,  dass 
sich  diese  oberen  Blattanlagen  drängen.  Noch  weniger  war  dies 
seitens  der  unteren  der  Fall,  die  unter  internodialer  Streckung  aus 
der  Knospenlage  nach  und  nach  austreten. 


1)    Hierza  zählt,   wie  bereits  an  anderer  Stelle  bemerkt  wnrde,  Rnssell  die 
accessoriflchen  Sprosse.    Vergl.  die  Anmerkangen  p.  427  u.  429. 
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Die  Blattbildang  eilt  der  Anlage  von  Acbselsprossen  bedeutend 
voraas.  Hiermit  scheint  es  zusammenzuhängen,  dass  einerseits  die 
jüngsten  Blätter  —  etwa  vier  auf  jeder  Seite  des  Medianschnittes  — , 
andererseits  die  zugehörigen  Theile  der  Mntterachse  noch  wenig  in 
die  Dicke  wachsen.  Mit  der  Entstehung  axillärer  Bildungen  (i— i^, 
Fig.  1,  Taf.  XXI)  tritt  hierin  insofern  eine  Aenderung  ein,  als  aber 
den  in  HSckerform  hervortretenden  derartigen  Anlagen  die  zugehörigen 
Blätter  mit  den  zur  Herstellung  der  Achselhöhlen  beitragenden  Aus- 
bauchungen beginnen.  Verbreitert  wird  eine  derartige  Höhle  wiederum 
durch  Abrücken  des  Stützblattes  von  der  Mutterachse.  Dies  ge- 
schieht unter  Dickenwachsthum  des  nächst  tieferen  Intemodiums 
und  mehr  selbstständigen  Wachsthumsvorgängen  eines  dieses  mit  dem 
Blatte  verbindenden  Gewebepolsters.  Die  Höhle  genügt  zum  Min- 
desten fürs  Erste  f3r  die  unbehinderte  Entwickelang  ihres  Sprosses 
(Fig.  1  u.  1  a,  Taf.  XXI).  Dessen  Biattbildung  zieht  sich  gegenüber 
den  früher  beschriebenen  Fällen  etwas  hinaus. 


3.    Smüax  rotundifolia  L. 

Die  Endknospe  junger  Frühjahrstriebe  besitzt  eine  bedeutend 
geringere  Zahl  von  Blättern,  als  diejenige  von  Tamus.  Zudem 
waren  diese  in  ihrer  Entwickelung  bedeutend  vorgeschritten.  Schon 
das  zweite  und  dritte  Blatt  jeder  Seite  des  Medianschnittes  zeigt 
Dickenwachsthum  (Fig.  2,  Taf.  XXI)  und  noch  mehr  das  vierte  und 
fünfte.  Besonders  an  den  letztgenannten  Blättern  sehen  wir,  dass 
dieses  Wachsthum  weitaus  weniger  die  basalen,  als  vielmehr  die 
mittleren  und  unter  Umständen  sogar  noch  höhere  Theile  der  Blätter 
betrifft.  Von  ihnen  liegt  die  Innenseite  eines  unteren  der  Aussen- 
seite  eines  nächst  höheren  Blattes  nicht  nur  dicht  an,  es  scheint 
auch,  dass  hier  thatsächlich  Drucke  vorhanden  sind.  Aehnlich 
wie  durch  einen  auf  der  Innenseite  eines  Stützblattes  hergestellten 
höckerförmigen  Auswuchs  das  Abrücken  dieses  Blattes  von  seiner 
Mutterachse  gefördert  werden  kann,  so  kann  auch  durch  das  Dicken- 
wachsthum mehr  des  Gesammtblattes  die  Förderung  erfolgen.  Vor- 
aussetzung ist  hierbei,  was  ffir  unseren  Fall  zutrifft,  dass  der  Blatt- 
grund und  ebenso  das  anschliessend  tiefere  Intemodium  in  die  ent^ 
sprechenden  Wachthumsvorgänge  eintreten. 

Dass  übrigens   die   Herstellung    eines   Blatthöckers   in   viel^ 
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Fällen  nur  die  Einleitung  zu  einem  partiellen  Dickenwachsthum  des 
Stützblattes  in  obigem  Sinne  ist,  sei  gleich  hier  erwähnt. 

Die  Achselsprosse  scheinen  ziemlich  nahe  der  Scheitelspitze, 
von  ihr  getrennt  durch  1 — 2  Blättchen,  zu  entstehen.  Hier  erheben 
sich  die  bei  der  geräumigen  Achselhöhle  zum  mindesten  fürs  Erste 
in  ihrer  Entwickelung  keineswegs  behinderten  Höcker.  Deren  Blatt- 
bildung —  bezogen  auf  den  Medianschnitt  handelte  es  sich  zunächst 
um  ein  hinteres  Blatt  —  erfolgt  ebenfoUs  verhältnissmässig  spät. 

üeber  den  Blattanlagen,  und  zwar  unter  Ausschluss  der  Achsel- 
sprosse gemessene  Querzonen  der  Mutterachse  waren,  von  oben  nach 
unten  vorgegangen,  0,21  0,49,  0,85,  1,43  und  1,75  mm  breit.  In 
diesen  Zahlen  drücken  sich  DifTerenzen  der  Dicke  aus,  die  in  Zu- 
sammenhang mit  der  hier  bis  nahe  zur  Scheitelspitze  greifenden  An- 
lage von  Achselsprossen  stehen  dürften.  Bei  Tamus  wenigstens,  wo 
die  Sprossbildung  sich  hinauszieht,  dafür  aber  zahlreichere  Blätter 
in  der  Knospe  vorhanden  sind,  war  die  Achse  eine  wesentlich 
schlankere. 

Ob  wir  es  hier  mit  Unterschieden  der  Species  oder  mit  ver- 
schiedenen Wachsthumsphasen  eines  gemeinschaftlichen  Entwicke- 
lungsganges  zu  thun  haben,  kann  fraglich  sein.  Von  Tamus  sowohl, 
wie  von  Smilax  wurden  je  drei  Längsschnittserien  untersucht,  die 
übereinstimmende  Resultate  ergaben.  Das  schliesst  indessen  nicht 
aus,  dass  früher  oder  später  das  Yerhältniss  ein  anderes  ist  Eine 
Periodicität  des  Wachsthums  wäre  denkbar,  derart,  dass  zu  einer 
bestimmten  Zeit  die  Wachsthumsthätigkeit  des  Scheitels  des  Sprosses 
aufgehalten  oder  wenigstens  bedeutend  verlangsamt  wird,  während 
untere  Glieder  unter  intemodialer  Streckung  aus  den  Enospenlagen 
ausscheiden  und  umgekehrt.  Im  ersten  Falle  —  die  Sprossanlage 
konnte  bis  nahe  zur  Scheitelspitze  vorschreiten  —  hätten  wir  die  für 
Smilax,  im  zweiten  die  für  Tamus  beschriebene  Knospe. 


4.     Calystegia  sepium  R,  Br. 

Die  Knospen  der  Frühjahrstriebe  enthalten  verhältnissmässig 
wenige,  in  ihrer  Entwickelung  dagegen  um  so  vorgeschrittenere 
Blätter.  Die  intemodiale  Differenzirung  ist  eine  ausgeprägte.  Die 
Diflerenz  der  Dicke  der  successiven  Internodion  war  eine  wenig 
bedeutende. 
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Der  VegetatioDspunkt  tritt  za  bestimmten  Zeiten  in  Kegelform 
hervor  (S  Fig.  9,  Taf.  XXI),  er  flacht  sich  mit  der  Anlage  der 
Blätter  ab  (Fig.  10,  Taf.  XXI).  Die  letzteren  entstehen  nicht  völlig 
gleichzeitig  (Fig.  11,  Taf.  XXI). 

Die  Anlage  der  Achselsprosse  findet  in  nicht  unbeträchtlicher 
Entfernung  von  dem  Sprossscheitel  statt.  Bei  dem  verhältnissmässig 
geringen  Dickenwachsthum  der  Mutterachse  vermitteln  die  mit  dieser 
verwachsenen  Gewebepolster  zum  grossen  Theil  das  Abrücken  der 
betreffenden  Stützblätter.  Der  in  die  Sprossanlage  eintretende 
Gomplex  embryonalen  Gewebes  wird  hierdurch  bis  zu  gewissem 
Grad  passiv  gedehnt.  Dies  geschieht  häufig  schon,  bevor  es  als 
ausgesprochene  Höcker  sichtbar  wird.  Seine  Lage  geht  aus  den 
Figuren  9—11,  Tafel  XXI  (bei  i— i,)  hervor. 

An  der  Herstellung  der  Achselhöhle  kann  sich  das  Stützblatt 
durch  die  Anlage  eines  höckerformigen  Auswuchses  der  Blattinnen- 
seite betheiligen.  Es  kommt  ferner  vor,  dass  seitlich  benachbarte 
Theile  der  Mutterachse  local  —  an  und  über  dem  entstehenden 
Achselspross  —  im  Dickenwachsthum  zurückbleiben.  Hier  entsteht 
dann  eine  Nische,  die  man  sich,  wie  aus  den  Grössenverhätnissen 
hervorgeht,  nicht  als  durch  Druck  seitens  des  Sprosses  veranlasst 
denken  darf. 

Bei  Calystegia  ist  allerdings  diese  Nische  nur  angedeutet  und 
zudem  meist  nur  vorübergehend  vorhanden.  Mit  dem  Erstarken  der 
räumlich  zunächst  unbehinderten  Knospe  holt  dann  der  im  Dicken- 
wachsthum zurückgebliebene  Theil  der  Achse  das  Bückständige  nach. 

Die  bis  jetzt  beschriebene  Sprossung  war  eine  rein  vegetative. 
Ihr  folgen  alsbald  floralvegetative  Doppelbildungen.  Hierbei  wird 
zunächst  für  die  Blüthe  gesorgt.  Ziemlich  nahe  der  Scheitelspitze 
des  Muttersprosses  (S  Fig.  12,  Taf.  XXI)  entsteht  ein  Höcker,  der 
sich  unter  YerbreiteruDg  besonders  des  Scheitels  zur  Herstellung  von 
Blüthentheilen  anschickt.  Derartige  Bildungen  erfordern  schon  an 
sich  eine  recht  geräumige  Achselhöhle.  Wie  wir  aus  Fig.  12,  Taf.  XXI 
unter  Bl,  sehen,  wird  eine  solche  vorzugsweise  unter  selbstständigem 
Wachsthum  des  die  Mutterachse  mit  dem  Stützblatt  verbindenden 
Gewebepolsters  geschaffen,  sie  scheint  um  so  geräumiger  auszufallen, 
weil  sie  neben  dem  floralen  Spross  einen  accessorischen,  meist  vege- 
tativen bergen  soll.  Dieser  ist  bereits  (bei  i  unter  Bl,  Fig.  12, 
Taf.  XXI)  in  Gestalt  eines  kleinen,  gegen  das  gemeinsame  Stützblatt 
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gestellten  Hockers  vorhanden.  Aas  der  genannten  Figur  ergiebt  sich 
die  fernere  Ausbildung  und  ebenso  diejenige  der  nach  der  Mutter- 
achse zu  gestellten  Blüthenanlage  (bei  Bl,,). 


5.     Clematia  Vücdba  L. 

untersucht  wurden  die  Knospen  kräftiger  Triebe  zu  Mitte  Mai. 
Dieselben  zeichnen  sich  durch  geringe  Blattzahl  —  etwa  4—5  Blatt- 
paare —  und  starke  internodiale  Streckung  aus.  Drei  verschiedene 
Entwickelungsstadien  darstellende  Medianschnitte  sind  in  den  Fig.  13 
bis  15,  Taf.  XXI,  skizzirt. 

In  der  ersten  Entwickelungsphase  tritt  der  Yegetationspunkt  als 
ziemlich  schlanker  Eegel  hervor.  In  einer  zweiten  erscheint  er, 
wohl  in  Folge  der  Anlage  von  Blättern  und  des  verlangsamten  oder 
wohl  gar  zeitweilig  aufgehobenen  Längenwachsthums,  in  seiner  Höhe 
reducirt.  Nach  Wiederaufnahme  der  Wachsthumsthätigkeit  wird  der 
Eegel  wieder  schlanker.    Die  Anlage  neuer  Blätter  steht  bevor. 

Die  Achselsprosse  entstehen  ziemlich  entfernt  vom  Scheitel  fiber 
dem  vierten  bis  fünften  Blattpaar.  Ihre  räumliche  Entwickelung 
geht  besonders  fürs  Erste  ziemlich  unbehindert  vor  sich  (bei  i). 
Erst  mit  dem  Vorhandensein  einer  grösseren  Zahl  eigener  Blätter 
füllen  die  jungen  Sprosse  die  Achselhöhle  aus. 

6.     Lordcera  Periclymenum  L. 

Die  ebenfalls  Mitte  Mai  untersuchte  Knospe  gleicht  im  Allge- 
meinen derjenigen  von  Glematis.  Zu  erwähnen  wäre,  dass  sich  der 
Vegetationspunkt  mit  dem  Entstehen  neuer  Blätter  stark  abflacht 
(Fig.  16,  Taf.  XXI)  und  erst  nach  Anlage  solcher  wieder  schwach 
auswölbt  (Fig.  17,  Taf.  XXI).  Die  Blattbildung  erfolgt  somit  ziem- 
lich nahe  am  Scheitel  des  Yegetationspunktes. 

Von  Interesse  ist,  wie  sich  die  Mutterachse  an  der  Herstellung 
der  Achselhöhle  betheiligt.  Während  die  Sprossanlage  sich  in  der 
Blattachsel  eben  hervorwölbt,  bleiben  seitlich  benachbarte  Theile  nicht 
nur  des  Stützblattes,  sondern  auch  der  primären  Achse  in  ihrem 
Dickenwachsthum  zurück.  Bezüglich  der  letzteren  haben  wir  an- 
deutungsweise und  vorübergehend  etwas  Aehnliches  bei  Calystegia  be- 
obachtet.   In  dem  vorliegenden  Fall  ist  die  Einbuchtung  (Nische) 
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eine  dauerude  und  zadem  ziemlich  bedeutende.  Der  heranwachsende 
Spross  (i,  Fig.  16  nnd  17)  wird  halb  von  der  Matterachse,  halb 
von  dem  Stützblatt  gedeckt,  er  ist  an  der  so  zu  Stande  kommenden 
Höhle  nicht  activ  betheiligt.  Diese  flillt  er  erst  nach  Herstellung 
einer  Anzahl  eigener  Blätter  aus. 

Besonders  interessant  ist  der  vorliegende  Fall  deshalb,  weil  er 
zeigt,  in  wie  hohem  Grade  die  sich  auf  die  Anlage  und  den  Schutz 
der  Knospe  beziehenden  Entwickelungsvorgänge  organisch  ineinander- 
greifen. 

7.     BumtUtta  Luptdua  L, 

Die  soeben  über  der  Erde  erscheinenden  Sprosse  haben  End- 
knospen mit,  den  Medianschnitt  berücksichtigt,  durchschnittlich  zehn 
Blattpaaren.  Nach  dem  Scheitel  hin  stehen  diese  gedrängt,  gegen 
die  Basis  sind  successiv  zunehmende,  im  Vergleich  mit  den  zuletzt 
beschriebenen  Pflanzen  allerdings  verhältnissmässig  geringe  Abstände 
vorhanden.  Die  Nebenblätter,  welche  die  Knospen  decken,  waren  in 
der  Entwickelung  zunächst  bedeutend  vor  den  Laubblattanlagen  im 
Vorsprang.  Stark  verbreiterte  Blattbasen  sind  vorhanden  und 
ebenso  ziemlich  grosse  Achselhöhlen,  welche  die  entstehenden  Sprosse 
bergen  (Fig.  19,  Taf.  XXI). 

Zum  Studium  besonders  der  Letzteren  eignen  sich  Median- 
scbnitte  weniger  als  die  anschliessenden  Schnitte  der  Serie.  Letztere 
(Fig.  18,  Taf.  XXI)  ergaben,  dass  die  Bildung  der  Achselsprosse 
—  sie  werden  von  vornherein  ziemlich  gross  angelegt  —  nicht  bis 
zum  Sprossscheitel  vorgeschritten  ist. 

Ob  eine  derartig  ausgiebig  ausgestattete  Knospe  für  die  Dauer 
der  Vegetationsperiode  beibehalten  wird  oder  nicht,  habe  ich  nicht 
festgestellt  Wahrscheinlicher  dürfte  es  sein,  dass  sie  nur  im  ersten 
Frühjahre  vorhanden  ist,  später  dagegen,  mit  dem  Fortschreiten  des 
so  bedeutenden  Längenwachsthums,  eine  einfachere  wird. 

8.    Pharbüü  hispida  Chois. 

Es  bedarf  keiner  weiteren  AusfQhrang,  dass  sowohl  eine  mit 
wenigen,  als  auch  eine  mit  vielen  Blattanlagen  versehene  Knospe 
ein  ausgiebiges  Längenwachsthum  vermitteln  kann.  Um  zu  prüfen, 
ob  hier  etwa  die  Ernährangsverhältnisse  eine  Bolle  spielen,  wurden 
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Eeimlinge  von  Pharbitis  untersucht.  Diese  waren  10  cm  hoch,  be- 
sassen  erst  2—3  entfaltete  Blätter,  womit  sich  wohl  annehmen 
lässt,  dass  das  zur  Verfügung  stehende  Nährstoffmaterial  ein  noch 
verhältnissmässig  beschränktes  ist 

Die  Endknospe  derartiger  Eeimlinge  war  eine  reich  ausgestattete, 
es  kamen  auf  den  Medianschnitt  durchschnittlich  20  Blätter. 
In  jeder  Blattachsel  —  deren  starke  Verbreiterung  erfolgte  auf  die 
mehrfach  beschriebene  Weise  —  befand  sich  eine  Inflorescenzanlage 
(Fig.  20,  Taf.  XXI). 

'  Unter  floraler  Bevorzugung  ist  somit  in  der  Knospe  ein  schon 
bedeutender  Theil  des  oberirdischen  Pflanzenkörpers  den  Orundzägen 
nach  angelegt  Dieser  Phase  steht  diejenige  der  Ausbildung  des  der 
Aqlage  nach  vorhandenen  gegenüber.  Zudem  hat  ein  Hinblick  auf 
das  Längenwachsthum  unserer  Pflanze  der  Vegetationspunkt  noch  be- 
deutende Zuwachse  einzuleiten,  sei  es  nun  unter  Vermittelung  einer 
einfachen  oder  unter  Beibehaltung  der  ausgiebig  ausgestatteten 
Knospe. 

Die  Mehrzahl  der  in  diesem  Gapitel  beschriebenen  Pflanzen 
besass  einfache  Knospen.  Zudem  traten  an  ihnen,  denen  das  Nähr- 
stoffmaterial des  unterirdischen  PflanzenkSrpers  eine  unbehinderte  Ent- 
wickelung  sichert,  die  vegetativen  Anlagen  in  den  Vordergrund. 
Sind  derartige  Unterschiede  auch  auffallend,  so  muss  doch  hervor- 
gehoben werden,  dass  die  vorliegenden  Untersuchungsergebnisse  eine 
sichere  Entscheidung  der  Frage  über  den  Einfluss  der  Ernährungs- 
verhältnisse nicht  gestatten.  Es  waren,  wie  wir  bei  Tamus  und 
Humulus  gesehen  haben,  Fälle  nicht  ausgeschlossen,  in  denen  unter 
günstigen  Ernährungsverhältnissen  stehende  Pflanzen  sehr  ausgiebig 
ausgestattete  Knospen  besassen. 

Was  die  Entstehung  der  Achselsprosse  anlangt,  so  sind  bei  den 
Bäumen  und  Sträuchern  die  ersten  und  die  späteren  derartigen 
Bildungen  auseinanderzuhalten.  Jene  entwickelten  sich  zum  Theil 
sehr  entfernt  vom  Scheitel  des  Muttersprosses,  entfernter  als  dies 
bei  den  schlingenden  und  kletternden  Pflanzen  beobachtet  wurde,  ob- 
wohl auch  deren  Achselsprosse,  wie  wir  sahen,  keineswegs  an  der 
Scheitelspitze  ihre  Anlage  fanden.  Die  zuletzt  auftretenden  der- 
artigen Bildungen  dagegen  können  unter  Umständen  —  es  hängt 
dies  mit  dem  Abschluss  des  Längenwachsthums  ihrer  Mutterachse 
zusammen,  das  ja  bei  dem  geringen  jährlichen  Zuwachs  der  Sträucher 
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und  noch  mehr  demjenigen  der  Bäume  kein  bedeutendes  ist  —  nahe 
oder  auch  wohl  gar  an  dem  Yegetationspunkt  entstehen. 

Etwas  Aehnliches  haben  wir  bei  den  in  diesem  Kapitel  be- 
sprochenen Pflanzen  nur  in  Bezug  auf  die  floralen  Anlagen  beobachtet. 
Ausgeschlossen  ist  es  nun  allerdings  nicht,  dass  auch  vegetative,  gegen 
das  Ende  oder  mit  dem  Abschluss  des  hier  so  bedeutenden,  die  dies- 
bezüglichen Verhältnisse  beeinflussenden  Längen wachsthums,  einmal 
nahe  am  Sprossscheitel  ihre  Anlage  finden. 

Umgekehrt  könnten  aber  auch  an  den  unterirdischen  Knospen 
—  es  wurden  nur  die  eben  über  die  Erde  gesandten  untersucht  — 
die  ersten  Achselsprosse  nach  Analogie  derjenigen  der  Winter- 
knospen der  Bäume  und  Sträucher,  also  sehr  entfernt  von  der 
Scheitelspitze  auftreten.  Principielle  Unterschiede  würden  dann  bei 
den  verglichenen  Pflanzen  nicht  vorhanden  sein. 

Letzteres  gilt  im  Orossen  und  Granzen  auch  von  den  histologischen 
Vorgängen,  von  den  Verschiebungen,  welche  die  im  Entstehen  be- 
griflene  Knospe  erfährt,  und  den  Vorkehrungen,  welche  zu  deren 
Schutze  getroffen  werden. 


ni.     Die    Stauden. 

1.    Phlox  paniculata  L. 

Die  im  Frühjahr  austreibende  Pflanze  befindet  sich  unter 
günstigen  Emährungsverhältnissen.  Sie  steht  in  Bezug  auf  das 
Längenwachsthum  allerdings  wesentlich  hinter  den  schlingenden  und 
kletternden  Gewächsen  zurück,  doch  ist  ein  derartiges  Wachsthum 
im  Allgemeinen  bedeutender  als  bei  den  Bäumen. 

Die  Endknospe  einer  20  cm  hohen  Pflanze  des  Frühjahrs 
zeigte  im  medianen  Längsschnitt  f3nf  bis  sechs  Blattpaare  (Fig.  14, 
Taf.  XXII).  Der  jüngste  Achselspross,  es  handelt  sich  um  einen 
vegetativen,  ist  durch  zwei  Blattanlagen  von  dem  Scheitel  seiner 
Mutterachse  getrennt.  In  Folge  des  überwiegenden  Dickenwachs- 
thums  einer  angrenzend  tieferen  Querzone  der  letzteren,  wird  der 
zunächst  wenig  mehr  wie  ein  Podium  darstellende  Spross  nach  dem 
Stützblatt  hin  verschoben.  Inzwischen  erheben  sich  die  ersten  late- 
ralen Blätter,  sie  füllen  hier  die  Achselhöhle  so  ziemlich  aus. 
Letztere  vergrSssert  und  vor  Allem  verbreitert  sich  indessen,  es  über- 
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wiegen  jetzt  die  auf  das  Stützblatt  und  die  Mutterachse  entfallenden 
Wachsthumsvorgänge.  Damit  liegt  die  junge  Knospe  zu  einer 
Zeit,  in  der  die  Medianblätter  zur  Anlage  kommen,  ziemlich  frei 
(i,  Fig.  14,  Taf.  XXII).  Die  Orientirung  ist  jetzt  derart,  dass  die 
gegen  die  Blattbasis  verschobene  Knospe  ihren  Scheitel  gegen  die 
Mutterachse  richtet. 

Dass  ebenso,  wie  in  den  frfiher  beschriebenen  Fällen,  diese  Lage 
keine  dauernde  ist,  geht  aus  Fig.  15,  Taf.  XXII  hervor.  Die  älteren 
Achselsprosse  besitzen  wieder  Yerticalstellung. 


2.    Rvbia  tinctarium  L. 

Die  Endknospe  einer  35  cm  hohen  Pflanze  des  Frühjahrs  ent- 
hielt 5  Blattquirle,  die  einander  ziemlich  dicht  anschliessen.  Der 
jüngste  Achselspross  fand  sich,  den  jüngsten  Blatthöcker  nicht  mit- 
gerechnet, in  der  Achsel  eines  Blattes  des  zweiten  Blattquirles. 
Anlage  und  Stellung  geben  zu  besonderen  Bemerkungen  keinen  An- 
lass  (Fig.  25,  Taf.  XXII).  Erwähnt  möge  dagegen  werden,  dass 
bereits  jetzt  schon  die  Wachsthumsthätigkeit  des  Yegetationspunktes 
beendet  ist,  dass  sich  die  Pflanze  nunmehr  auf  Grund  der  in  der 
Knospe  bereits  angelegten  Theile  entwickelt. 

Hiermit  steht  es  wohl  im  Zusammenhang,  dass  an  einer  zweiten 
untersuchten  Knospe  (Fig.  26,  Taf.  XXII)  die  Sprossanlage,  es 
handelt  sich  um  vegetativ-florale  Achselsprosse,  bis  nahe  zur  Scheitel- 
spitze greift,  getrennt  von  ihr  nur  noch  durch  einen  Blatthöcker. 
Wie  der  letztere,  also  ausschliesslich  aus  embryonalem  Gewebe  des 
Vegetationspunktes,  baut  sich  in  diesem  Falle  der  junge  Spross  auf. 

Dessen  fernere  Entwickelung  und  die  zu  seinem  Schutze  ge- 
troffenen Vorkehrungen  ergeben  sich  aus  den  genannten  Abbildungen. 


3.    Tjysimachia  ciliata  L, 

Hier  trat  noch  auffälliger  als  bei  Bubia  das  Wachsthum  der 
Sprossspitze  zurück.  Auch  in  dem  vorliegenden  Fall  handelt  es 
sich  um  eine  Pflanze,  welche  zu  der  in  Frage  kommenden  Zeit  sich 
bei  dem  Aufbau  ihres  oberirdischen  Körpers  mit  der  Ausbildung  des 
noch  in  der  Endknospe  der  Anlage  nach  Vorhandenen  begnügen  kann. 

Jftlirb.  U  wis»,  Botanik.    XXV.  30 
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In  Fig.  27,  Taf.  XXII  warde  der  MediaDschnitt  der  Endknospe 
eines  30  cm  hohen  Exemplars  von  Lysimachia  abgebildet.  Der 
Yegetationspunkt  der  Hauptachse  ist  im  Wachsthum  dorch  die 
nächst  tieferen,  wie  gleich  hier  erwähnt  werden  soll,  floralen  Achsel- 
sprosse aberholt  worden.  Diese  die  Hauptachse  A  überragenden 
Bildungen  erfordern  eine  räumlich  recht  geforderte  Blattachsel. 
Eine  solche  vermittelt  das  Dickenwachsthum  der  Mutterachse, 
speciell  das  nächst  tiefere  Intemodium.  Dieses  besitzt  an  der  Ein- 
mündestelle der  betreffenden  Stützblätter  (bei  B,  Fig.  27,  Taf.  XXII) 
mindestens  die  dreifache  Breite  des  sein  Wachsthum  einstellenden, 
die  Achsel  terminal  abschliessenden  Internodiums. 

An  dem  Stützblatte  einer  schon  älteren  Sprossanlage  (bei  i 
unter  B;  Fig.  27,  Taf.  XXII)  scheint  die  accessorische  Sprossbildung 
—  ich  habe  sie  nicht  weiter  verfolgt  —  eingeleitet  zu  werden. 


4.    TJlium  cconUchatcefnse  L. 

Die  Untersuchung  nahezu  ausgewachsener,  in  der  laufenden 
Vegetationsperiode  nicht  zum  Blühen  gelangender  Pflanzen  ergab, 
dass  ein  terminaler  Vegetatiouspunkt  gar  nicht  mehr  vorhanden  ist. 
An  seiner  Stelle  fand  sich  abgestorbenes,  mehr  oder  minder  zusammen- 
gefallenes Gewebe. 

Etwas  jüngere  Pflanzen  Hessen  den  abgestorbenen  Vegetations- 
punkten wenigstens  seinen  ungefähren  umrissen  nach  noch  erkennen. 
Derselbe  war  einschliesslich  zweier  Blatthockern  zusammengefallen 
und  durch  das  Wachsthum  benachbarter  Theile  bei  Seite  geschoben 
worden  (S  Fig.  29,  Taf.  XXII).  Auch  an  diesen  macht  sich  der 
Absterbeprocess  schon  bemerkbar. 

Es  schien  nun  wünschenswerth,  den  Zeitpunkt  und  ebenso  die 
näheren  umstände  festzustellen,  unter  denen  der  Vegetationspunkt 
seine  Thätigkeit  aufgiebt.  Letzteres  war  der  Fall  bei  Pflanzen, 
welche  etwa  die  Hälfte  der  ihnen  zukommenden  Höhe  erreicht 
hatten.  An  der  Sprossspitze  —  dem  Scheitel  sammt  den  beiden 
jüngsten  Blatthöckern  —  fällt  es  dann  auf,  dass  die  Zellkerne  sich 
im  Gegensatz  zu  denjenigen  tieferer  Qewebepartien  weniger  intensiv 
färben,  dass  der  dichte  protoplasmatische  Zellinhalt  mehr  und  mehr 
einem  wasserreicheren  Platz  macht.  Das  Gewebe  verliert  nach  und  nach 
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den  Charakter  eines  embryonalen.  Bald  färben  sich  die  Kerne  gar 
nicht  mehr.    Der  Zellinhalt  wird  wasserhell. 

Zanächst  sind  die  Zellen  noch  straff.  Dann,  ausgehend  von 
inneren  Complexen,  verlieren  die  Zellwände  die  scharfe  Spannung 
und  fallen  zusammen.  Bis  zu  dem  oben  erwähnten  Verschieben  des 
zuvor  genau  die  Scheitelspitze  einnehmenden  ehemaligen  Yegetations- 
punktes  (Fig.  28,  Taf.  XXII  bei  S)  ist  dann  nur  noch  ein  Schritt. 

Bevor  die  Pflanze  die  halbe  Höhe  erreicht  hat,  fungirt  der 
Vegetationspunkt  vollständig  normal.  Er  legt  Blätter  an,  es  ent- 
stehen die  allerdings  zunächst  gestauchten  Intemodien,  beide  voll- 
kommen lebensfähig  und  augenscheinlich  im  Stande  das  noch  rück- 
ständige Wachsthum  durchzufahren.  Interessant  ist  es,  dass  gerade 
diese  Durchfahrung  —  es  handelt  sich,  wie  aus  dem  schon  Gesagten 
hervorgeht,  um  ein  noch  recht  bedeutendes  Wachsthum  —  unter 
totalem  Ausschluss  des  Vegetationspunktes  vor  sich  geht.  Dieser 
stellt  nicht,  wie  in  den  seither  beobachteten  Fällen,  sein  Wachsthum 
nur  ein,  er  stirbt  vielmehr  vollständig  ab,  wenn  das  in  der  Knospe 
bereits  angelegte  Material  fax  den  Aufbau  des  oberirdischen  Pflanzen- 
kSrpers  ausreicht. 

Dass  der  Vegetationspunkt  nur  die  Anlage  dieses  Materials 
vermittelt,  dafar  liefert  die  hier  beschriebene  Pflanze  aufs  schlagendste 
den  Beweis. 

5.    Dtantlms  chinensia  L. 

um  auch  für  diese  Qruppe  eine  Pflanze  anzuschliessen,  die  sich 
zur  Zeit  der  Untersuchung  unter  ungünstigen  Ernährungsverhältnissen 
befindet,  wurden  Keimlinge  von  Dianthus  —  sie  besassen  eine  Höhe 
von  4 — 6  cm  —  geprüft. 

Der  Vegetationspunkt  war  hier  noch  in  voller  Thätigkeit.  Diese 
richtete  sich  vor  Allem  auf  die  Anlage  von  Blättern,  welche  der- 
jenigen der  Sprosse  weit  voraneilte.  Eine  ziemlich  reich  ausge- 
stattete Knospe  ist  vorhanden  mit  nur  einem  zu  einem  den  ältesten 
Blättern  gehörigen  Achselspross.  Bei  Keimpflanzen  von  6 — 7  cm 
Höhe  kam  zu  diesem  Spross  ein  neuer  in  der  Achsel  eines  etwas 
höheren  Blattes  befindlicher  (Sp  Fig.  8,  Taf.  XXII). 
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IV.    Einjährige  Pflanzen. 

1.    Tmantia  fugax  Seheidw.  rar.  ereeta  Daum. 

Zar  Untersachung  gelangten  Keimpflanzen  von  6 — 10  cm  Höhe. 
Der  Medianschnitt  darch  die  Knospe  der  kleineren  Pflanze  ei^ab 
links  und  rechts  je  acht  Blattanlagen,  also  wiederum  eine  recht 
ausgiebige  Ausrästung.  Von  Achselsprossen  war  nur  ein  einziger 
—  er  gehörte  zu  dem  fSnften  Blatt  —  vorhanden  (bei  i  Fig.  17, 
Tat  XXII),  der  soeben  eigene  Blätter  anlegt  Die  Stellung  ist  eine 
nahezu  verticale.    Die  Achselhöhle  war  eine  geräumige. 

Auch  die  Knospe  der  grosseren  Pflanze  (Fig.  18,  Taf.  XXII) 
zeigt  nur  einen  in  seiner  Entwickelung  allerdings  vorgeschritteneren 
Achselspross.  Derselbe  —  eine  vegetative  Bildung  —  sitzt  in  der 
Achsel  des  sechsten  Blattes  (bei  Sp).  Wahrscheinlich  handelt  es 
sich  hier  um  den  bereits  beschriebenen  Spross  der  kleinen  Keim- 
pflanze, der  mit  dem  inzwischen  erfolgten  Auftreten  neuer  Blätter 
an  tieferer  Stelle  der  Achse  erscheint 

In  dem  vorigen  Capitel  haben  wir  Fälle  kennen  gelernt,  in 
denen  die  organbildende  Thätigkeit  des  Vegetationspunktes  plötzlich 
zu  Gunsten  der  Ausbildung  bereits  angelegter  Theile  zurücktrat 
Bei  Tinantia  war  —  es  mag  darauf  hingewiesen  werden,  dass  die 
Emährungsverhältnisse  hier  noch  keine  besonders  günstigen  smd  — 
das  Umgekehrte  der  Fall.  Der  Vegetationspunkt  befand  sich  in 
voller,  sich  auf  die  Anlage  von  Blättern  erstreckender  Thätigkeit 
Bei  dem  Fehlen  ausgeprägter  intemodialer  Differenzirung  und  der 
langsam  vor  sich  gehenden  Längsstreckung  schon  älterer  interfoliarer 
Theile  verbleiben  diese  Blätter  zumeist  lange  in  der  Knospenlage. 
Sie  können  als  die  für  die  Pflanze  zunächst  wichtigen  Organe  be- 
trachtet werden.  Sehen  wir  doch,  dass  die  Achselsprosse  der  Zahl 
nach  sehr  zurücktreten  und  ziemlich  weit  entfernt  vom  Scheitel  des 
Mutterorgans  ihre  Anlage  finden. 

2.    Nieottana  rustiea  L, 

Geprüft  wurden  vier  3—6  cm  hohe  Keimpflanzen.  Die  Knospe 
zählte  im  medianen  Längsschnitt  links  und  rechts  je  vier  bis 
f9nf  Blätter  (Fig.  9,  Taf.  XXIl).     In   der  Achsel   des   4jüngsten 
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Blattes  finden  wir  eine  Sprossanlage.  Der  stark  in  die  Länge  ge- 
wachsene Vegetationskegel  schickt  sich  an  neue  Blätter  herzustellen. 
Die  Sprossbildung  wird  zunächst  nicht  fortgesetzt. 

Bei  den  successiv  grösseren  Pflänzchen  treffen  wir  den  Achsel- 
spross  —  wahrscheinlich  wieder  dieselbe  Bildung  —  über  dem 
fünften,  sechsten  und  siebenten  Blatt.  Er  befindet  sich  im  letzteren 
Fall,  bei  der  6  cm  hohen  Keimpflanze,  in  der  Achsel  eines  schon 
entfalteten  Stützblattes.  Die  Knospe  selbst  wäre  damit  ohne  jeden 
derartigen  Spross  (Fig.  10,  Taf.  XXII). 


3.    Ztnnia  degcma  Jaeq. 

Die  4  cm  hohen  Keimlinge  dieser  Pflanze  legen  einen  oder 
höchstens  zwei  Achselsprosse  an,  um  dann,  wenigstens  fars  Erste, 
ausschliesslich  Blätter  zu  bilden.  Mit  einer  diesbezüglichen  Thätig- 
keit  war  sogar  der  Vegetationspunkt  einer  schon  6  cm  hohen  Pflanze 
noch  beschäftigt  (Fig.  11,  Taf.  XXII).  Das  Stützblatt  des  erst  ent- 
standenen Sprosses  (i)  ist  inzwischen  schon  aus  der  Knospe  aus- 
getreten. 

4.    Süene  noctiftora  L. 

Fanden  sich  seither  die  ersten  in  der  Entwickelung  schon  ziem- 
lich vorgeschrittenen  Achselsprosse  entfernter  vom  Vegetationspunkt 
vor,  so  begegnen  wir  hier  dem,  wie  es  scheint  seltenen  Fall,  dass 
sie  nahe  an  demselben  entstehen,  getrennt  von  ihm  durch  eine  Blatt- 
anlage (Fig.  12,  Taf.  XXII  bei  i)  oder,  was  ich  allerdings  nur  ein- 
mal beobachtete,  direct  am  Vegetationspunkt  (Fig.  13,  Taf.  XXII 
bei  i).  In  beiden  Skizzen  konnte,  da  die  Stellung  des  Sprosses 
keine  scharf  mediane  ist,  der  Vegetationspunkt  nicht  im  medianen 
Längsschnitt  gegeben  werden. 

Seitens  der  Vegetationspunkte  nächst  älterer  Keimpflanzen 
—  die  eben  beschriebenen  waren  erst  4  cm  hoch  —  findet  fürs 
Erste  ausschliesslich  Blattbildung  statt. 

5.    TAnum  tmtatüsimwn  L, 

Keimpflanzen  bis  zu  einer  Höhe  von  5  cm  entbehren  meist 
völlig  der  Achselsprosse.     Dann   folgt   eine  Phase,    in   der   solche 
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angelegt  werden.  Dies  geschah  nicht  direct  am  Vegetationspunkt, 
sondern  getrennt  von  ihm  durch  mindestens  ein  meist  nicht  mehr 
vollständig  aus  embryonalem  Oewebe  bestehendes  Blatt  (Fig.  16, 
Taf.  XXII).  Durchaus  nicht  jedes  Blatt  erhält  einen  Acbselspross. 
Es  überwiegen  beispielsweise  bei  den  5 — 10  cm  hohen  Eeimpflanzen 
der  Zahl  nach  weitaus  die  Blätter  ohne  derartige  Sprosse. 

Am  ausgiebigsten  wird  mit  solchen«  sei  es  vereinzelt,  sei  es 
mehr  gruppenweise,  noch  die  obere  Hälfte  der  Knospe  verseben.  Im 
weiteren  Verlaufe  des  Wachsthums  folgen  dann  nahe  dem  Vege- 
tationspunkt und  aus  diesem  direct  hervorgehend  florale  Sprosse, 
die  sich  schon  bei  ihrem  ersten  Auftreten  durch  ihre  Grosse  von 
den  früher  entstandenen  vegetativen  auszeichnen. 

Die  Letzteren  treiben  überhaupt  nur  unter  aussergewohnlichen 
Entwickelungsbedingungen  aus,  sie  sind  als  Beservesprosse  zu  be- 
trachten. Es  ist  interessant,  dass  sie  in  Bezug  auf  ihre  Entstehung 
nicht  von  ähnlichen  regelmässig  austreibenden  anderen  Pflanzen  ab- 
weichen, dass  dagegen  sehr  bald  die  zur  Herstellung  einer  ge- 
räumigeren Achselhöhle  führenden  Wachsthumsvorgänge  und  darunter 
besonders  diejenigen  des  basalen  Gewebepolsters  zwischen  Blatt  und 
Mutterachse  keine  weiteren  Fortschritte  machen.  Die  Folge  ist,  dass 
die  ihre  Entwickelung  eben&lls  bald  abschliessende  axilläre  Knospe 
ihrer  Mutterachse  sowohl  wie  dem  Stützblatt  ziemlich  dicht  anliegt, 
die  Hohle  somit  vollständig  ausfällt. 

6.    Cannabia  sativa  L, 

Nachdem  für  eine  Anzahl  Pflanzen  feststand,  dass  kurz  nach 
der  Keimung  der  allerdings  zunächst  wichtigere  Blattkorper  der 
Anlage  noch  bevorzugt  wird,  war  es  wünschenswerth,  auch  ältere 
Keimpflanzen  auf  diese  Verhältnisse  zu  prüfen.  Dementsprechend 
wurden  die  Endknospen  15—20  cm  hoher  Exemplare  von  Gannabis 
untersucht. 

Die  Knospe  der  15  cm  hohen  Pflanze  enthielt,  den  Median- 
schnitt berücksichtigt,  etwa  acht  Blattpaare  mit  successiv  geforderten, 
immerhin  aber  noch  verhältnissmässig  kleinen  Intemodien.  An  der 
Sprossspitze  überwiegt  noch  die  Blattbildung.  Die  Anlage  der 
Achselsprosse  war  erst  bis  zum  3— 4 jüngsten  Blattpaar  vorge- 
schritten (Fig.  22,  Taf.  XXII). 
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Aus  der  Zahl  der  Blätter  und  Internodien  in-  und  ausserhalb 
der  Knospe  im  Vergleich  mit  solchen  der  späteren  Pflanze  ergab 
sich,  dass  im  Allgemeinen,  von  mehr  ausnahmsweisen,  durch  eine 
besonders  üppige  Vegetation  bedingten  Zuwachsen  abgesehen,  die 
Pflanze  ihren  Grundzfigen  nach  schon  so  ziemlich  angelegt  ist. 

Dementsprechend  war  es  nicht  aufßllig,  dass  bei  den  20  cm 
hohen  Exemplaren  die  Sprossbildung  sich  der  Scheitelspitze  nähert, 
oder  was  so  ziemlich  dasselbe  bedeutet,  dass  der  Vegetationspunkt 
in  seiner  blattbildenden  Thätigkeit  nachlässt  oder  sie  wohl  gar  ganz 
einstellt.  In  Fig.  23,  Taf.  XXII  finden  wir  den  jüngsten  Spross  in 
der  Achsel  des  zweiten,  in  Fig.  24,  Taf.  XXII  dagegen  schon  in 
derjenigen  des  jüngsten  Blattpaares.  In  letzterem  Fall  geht  die 
Bildung  direct  aus  dem  Vegetationspunkt  hervor. 

Die  älteren,  schon  aus  der  Knospe  getretenen  Achselsprosse 
—  sie  dürften  den  vereinzelt  auftretenden  entsprechen,  die,  wie  wir 
bei  den  in  diesem  Capitel  beschriebenen  Pflanzen  gesehen  haben, 
zuerst  entstehen  —  werden  vorzugsweise  vegetativ  entwickelt.  Die 
jüngeren  dagegen  sind  vegetativ -florale  Bildungen.  Diese  werden 
noch  in  der  Knospe  ziemlich  weit  gefordert,  sie  beanspruchen  hier, 
sei  es  als  Anlagen  belaubter  Bispen,  sei  es  als  beblätterte  Schein- 
ähren der  männlichen  oder  der  weiblichen  Pflanze,  gegenüber  den 
meisten  der  seither  betrachteten  Gewächse,  ganz  besonders  aber  auch 
gegenüber  Linum,  eine  sehr  grosse  Blattachsel.  Es  ist  nun  inter- 
essant und  spricht  in  hohem  Grade  dafür,  dass  bei  der  Verzweigung 
die  Wachsthumsvorgänge  des  entstehenden  Sprosses  mit  denjenigen 
der  Mutterachse  und  des  Stützblattes  in  engen  Wechselbeziehungen 
stehen,  dass  zu  einer  Zeit,  in  der  sich  der  betreffende  Achselspross 
noch  im  Höckerstadium  befindet  (bei  2  Fig.  24,  Taf.  XXll),  schon 
für  dessen  aussergewShnliche  räumliche  Bedürfhisse  gewissermassen 
vorgesorgt  wird.  Noch  ehe  die  Neubildung  der  geräumigen  Blatt- 
achsel bedurfte,  sehen  wir,  dass  eine  solche  unter  entsprechendem 
Wachsthum  der  nächst  tieferen  Querzone  der  Mutterachse  und  unter 
Betheiligung  des  anstossenden  Gewebepolsters  zur  Anlage   gelangt. 


7.    Impatiens  Balsamina  X. 

Auch  hier  wurden  Pflanzen  untersucht,   welche  über  das  erste 
Keimungsstadium  bereits  hinaus  waren.    Die  Phase  der  Bevorzugung 
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der  Blattbildung  ist  an  den  eine  Höhe  von  8 — 10  cm  besitzenden 
Pflanzen  schon  vorüber.  Zudem  sind  diese  —  mehr  aasnahmsweise 
spätere  Zuwachse  nicht  berücksichtigt  —  ihren  Qmndzügen  nach 
bereits  angelegt. 

Ausserhalb  der  Knospe  treffen  wir  vorzugsweise  für  vegetative 
Zwecke  bestimmte  Achselsprosse,  in  der  Knospe  dagegen  florale. 
Die  Anlage  der  letzteren  war  bis  nahe  zum  Scheitel  des  Vegetations- 
punktes vorgeschritten,  aus  welchem  sie  schliesslich  auch  direct  her- 
vorgehen können. 

Besonders  in  Bezug  auf  die  floralen  Sprosse  zeigt  nan  unsere 
Pflanze  ziemlich  eigenartige  Verhältnisse.    Dies  bezieht  sich  weniger 
auf  die   hier   vorliegende   aceessorische   Sprossbildung   (b   Fig.  19, 
Taf.  XXII),  die  ja  nach  dem  schon  Gesagten  wenig  Neues   bietet, 
als  vielmehr  auf  die  Art  und  Weise  wie  die  Sprosse  sich  verzweigen. 
Sind  dieselben  in  ihrem  Längenwachsthum  etwas  vorgeschritten,  so 
beginnt  ein  ziemlich  auffälliges  Dickenwachsthum  zunächst  des  nach 
der  Mutterachse  gestellten  serialen  Hauptsprosses.    Dann  theilt  sich 
dessen  verbreiteter  Scheitel   in   einer  an  Dichotomie^)  erinnernden 
Weise  (Fig.  20,  Taf.  XXII).    Allerdings  ist  die  eine  Hälfte   meist 
eine,  wenn  auch  nicht  viel  kleinere.    Nach  dieser  hin  legt  nun  die 
etwas  grössere  Hälfte  ein  Blatt  an,  erstarkt  und  tritt  dann  als  domi- 
nirende  Achse  mehr  hervor. 

Gewohnlich  bleibt  es  hierbei  nun  nicht  stehen.  Während  die 
dominirende  Achse  ein,  wenn  auch  nicht  bedeutendes  Längenwachs- 
thum einleitet,  verbreitert  sich  die  nun  als  secundäre  gekennzeichnete. 
Sie  zerfällt  nun  ihrerseits  in  zwei  wiederum  meist  nicht  vollständig 
gleiche  Hälften,  die  sich  ähnlich  verhalten  wie  die  erst  entstandenen. 

Mit  dieser  einmaligen  Wiederholung  des  Theilungsvorganges 
am  Scheitel,  der  sich  an  zwei  Sprossen  der  Blattachsel  in  lateraler 
Richtung  vollzieht  (Fig.  21,  Taf.  XXII  bei  a  u.  b),  ist  die  Zahl 
der  künftigen  Blüthen,  denn  um  solche  handelt  es  sich  hier,  ge- 

1)  Nach  Warming,  Becherches  aar  la  ramification  des  Phan^rogames  etc., 
p.  76  if.  und  p.  X  des  R^sam^  findet  echte  Dichotomie  bei  Hydrocharis,  VaUisDeria 
and  der  Venweigang  der  Ranken  von  Vitis  Tulpina  statt  Man  vergl.  auch  die 
Angaben  von  R.  Pedersen,  Botanisk  Tidsskrift,  Kjöbenhavn  1873,  p.  33—96. 
Referirt  Bot.  Jahresbericht  1873,  p.  234.  Nach  K.  Schamann,  Untersnchangen 
Aber  den  Blfithenanschlnss,  1890,  p.  504,  gew&hren  diejenigen  Pflanzen,  „bei  welchen 
der  Vegetationskegel  darch  Farchang  in  zwei  Parzellen  zerfallt*',  eine  Uebergangs- 
fonn  zwischen  den  terminalen  Blüthen  und  den  lateralen. 
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geben.  Von  den  sechs  der  Anlage  nach  in  der  Blattachsel  vor- 
handenen werden  2 — 3  gewohnlich  alsbald  zur  Ausbildung  gebracht. 
Der  Best  bleibt  für  später  in  Beserve.  Letzteres  gilt  auch  von 
einem  weiteren,  allerdings  vegetativen  Spross,  der  in  Medianstellung 
in  der  Blattachsel  zu  finden  ist  (C  Fig.  23,  Taf.  XXII). 

Ob  wir  es  bei  der  Zwei-  oder  Dreitheilung  floraler  Anlagen 
mit  einem  sich  regelmässig  vollziehenden  oder  mehr  ausnahmsweisen 
Verzweigungsmodus  zu  thun  haben,  konnte  ich,  da  das  eingelegte 
Material  zur  Untersuchung  nicht  ausreichte  und  neues  bei  der  be- 
reits vorgeschrittenen  Vegetation  nicht  mehr  zu  beschaffen  war,  nicht 
feststellen.  Wie  ^s  scheint,  handelt  es  sich  hier  um  einen  inter- 
essanten Uebergang  von  der  dichotomen  zur  normalen  Verzweigung. 
An  erstere  erinnern  die  nahezu  gleichen  Theilungsproducte  des 
Scheitels.  Denken  wir  uns,  dass  von  diesem  die  eine  Hälfte  quantitativ 
mehr  und  mehr  zurücktritt,  so  hätten  wir  schliesslich  eine  sich  nor- 
mal am  Vegetationspunkt  vollziehende  Sprossung.  Tritt  endlich  der 
für  den  Spross  in  Betracht  kommende  Gomplex  embryonalen  Ge- 
webes nicht  an  dem  Vegetationspunkt  selbst,  sondern  abgetrennt 
von  ihm,  an  tieferer  Stelle  der  Mutterachse  in  die  Sprossbildung 
ein,  so  entspricht  der  Vorgang  der  axillären  Verzweigung,  wie  wir 
sie  im  Verlaufe  unserer  Betrachtungen  in  der  weitaus  überwiegenden 
Zahl  der  Fälle  kennen  gelernt  haben.  Eine  extreme  Stellung  nimmt 
dann  noch  die  accessorische  Sprossbildung  (Bobinia,  Aristolochia  etc.) 
ein.  Der  Complex  embryonalen  Gewebes  —  er  ist  hier  ebenfalls 
ein  isolirter  —  zerfallt  in  Partialcomplexe  und  erst  diese  schreiten 
zur  Sprossanlage. 

Die  in  der  Beserve  verharrenden  floralen  Sprosse  in  der  Blatt- 
achsel von  Impatiens  kommen  gewöhnlich  sehr  spät,  meist  nachdem 
die  ersten  zwei  bis  drei  bereits  Samen  angesetzt  haben,  zur  Ent- 
wickelung.  Auch  der  zugehörige  vegetative  Spross  treibt  gewohn- 
lich erst  im  Spätherbst  aus. 

Bei  den  in  diesem  Gapitel  betrachteten  Pflanzen  eilt  kurz  nach 
der  Keimung  die  Bildung  der  Blätter  derjenigen  der  Sprosse  be- 
deutend voraus.  Eine  mit  Blättern  ausgiebig  ausgestattete  Knospe 
wird  hergestellt,  die  basal  nur  sehr  vereinzelte  Achselsprosse  besitzt. 
ISntweder  entstehen  diese  in  der  Nähe  des  Vegetationspunktes  und 
dann  folgt  seitens  des  letzteren  eine  Periode  ausschliesslicher  Blatt- 
bildung, oder  sie  entwickeln  sich  —  das  scheint  der  häufigere  Fall 
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ZU  sein  —  entfernter  von  ihm  and  dann  entsprechen  die  Vorgänge 
im  Allgemeinen  denjenigen,  die  sich  in  der  schwellenden  Winter- 
knospe  der  Bäume  und  Sträucher  im  ersten  Frühjahr  vollziehen. 

Die  Sprossanlage  hätte  nun  in  progressiver  Folge  bis  zum 
Scheitel  des  Muttersprosses  vorzuschreiten. 

Ein  derartiger  Vorgang  fällt  bei  den  einjährigen  Pflanzen  in 
die  zweite  Eeimungsphase,  diejenige,  in  der  der  oberirdische  Pflanzen- 
körper seinen  Grundzfigen  nach  angelegt  wird.  Nachträgliche,  mehr 
ausnahmsweise  Zuwachse  würden  damit  keineswegs  ausgeschlossen 
sein.  Meist  sind  sie  indessen,  wie  bei  den  Sträuchem  und  noch  mehr 
den  Bäumen,  quantitativ  nicht  von  besonderer  Bedeutung.  Wir 
können  uns  vorstellen,  dass  die  bereits  der  Anlage  nach  vorhandenen 
Theile,  einerlei  ob  sie  aus  der  vorjährigen  oder  der  laufenden  Vege- 
tationsperiode stammen,  unter  selbstständigem  Wachsthum  zur 
Entwickelung  gelangen. 

Dass  thatsachlich  etwas  Derartiges  stattfindet,  sahen  wir  bei 
den  Stauden.  In  Eotwickelungsstadien,  die  allerdings  denjenigen  der 
zweiten  Phase  der  Keimung  der  in  diesem  Capitel  betrachteten  Ge- 
wächse gegenüber  als  wesentlich  vorgeschrittenere  bezeichnet  werden 
müssen,  stellt  der  Vegetationspunkt  seine  Thätigkeit  ein  oder  geht 
wohl  auch  ganz  zu  Grunde.  Man  darf  annehmen,  dass  etwas  Aehn- 
liches  bei  den  einjährigen  Pflanzen  und  hier  sogar  schon  früher  der 
Fall  sein  wird,  weil  diese  in  Bezug  auf  das  Gesammtwachsthum  im 
Durchschnitt  hinter  den  Stauden  zurückstehen. 

Die  Wachsthumsthätigkeit  des  terminalen  Vegetationspunktes 
würde  somit  bei  den  Stauden  länger  anhalten.  Diese  nehmen  in 
Bezug  hierauf  eine  Mittelstellung  zwischen  den  einjährigen  und  den 
schlingenden  und  kletternden  Pflanzen  ein.  Dass  den  Letzteren  ein 
ganz  aussergewöhnliches  Längenwachsthum  zukommt,  haben  wir  be- 
reits gesehen,  ebenso  dass  es  durch  eine  einfache  oder  eine  ausgiebig 
ausgestattete  Knospe  eingeleitet  werden  kann.  Beide  Fälle  setzen 
eine  längere  Thätigkeit  des  terminalen  Vegetationspunktes  voraus, 
der  allerdings  mit  dem  Vorhandensein  eines  bedeutenderen  für  den 
Ausbau  des  oberirdischen  Pflanzenkörpers  in  Betracht  kommenden 
Materials  (ausgiebige  Knospe)  etwas  früher  ausser  Thätigkeit  gesetzt 
werden  könnte. 

Ob  und  inwieweit  die  Emährungsverhältnisse  auf  die  genannten 
Vorgänge  von  Eiiifluss  sind,  ist  aus  den  vorliegenden  Untersuchungs- 
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ergebnissen  nicht  klar  ersichtlich.  In  Beziehung  zu  solchen  Hess 
sich  noch  am  Ersten  die  kurz  nach  der  Keimung  hervortretende 
Bevorzugung  der  Anlage  von  Blättern  als  der  zunächst  wichtigeren 
Organe  bringen. 


V.     Wa  sserpflanzen. 

1.    Hippy/na  mdgaria  Tj. 

Der  Vegetationspunkt  15 — 20  cm  hoher  Pflanzen  ist  ein  sehr 
schlanker.  Unter  dem  Scheitel  erheben  sich  ziemlich  dicht  aneinander 
die  Blatthöcker  (Pig.  1,  Taf.  XXII).  Ein  recht  unvermittelter  üeber- 
gang  des  schlanken  Vegetationskegels  in  stark  verbreiterte  unter- 
stellte Theile  der  Achse  war  vorhanden.  Erst  hier,  über  dem 
siebenten  bis  achten  Blatt  der  betreffenden  Seite  fanden  sich  Achsel- 
sprosse vor  (i — i„  Fig.  1 ,  Taf.  XXII).  Diese  werden  zu  Blüthen. 
Ihre  Anlage  giebt  zu  weiteren  Bemerkungen  keinen  Anlass. 

Eine  Periodicität  des  Wachsthums  scheint  vorhanden  zu  sein. 
Es  kommen  Fälle  vor,  in  denen  der  unvermittelte  üebergang  des 
schlanken  Vegetationskegels  in  die  stark  verbreiternde  Achse  fehlt, 
ferner  solche,  in  denen  er  wesentlich  gemildert  ist.  Die  Annahme 
liegt  nahe,  dass  hier  das  Längenwachsthum  des  Vegetationspunktes 
zurücktritt  oder  zeitweilig  auch  ganz  aufbort,  während  nach  der 
Basis  hin  ein  sich  successiv  steigerndes  Dickenwachsthum  stattfindet. 
Ein  mehr  gleichmässiger ,  kegelförmiger  Abschluss  des  Stammes 
kommt  zu  Stande.  Folgt  hierauf  eine  Phase  des  dominirenden 
Längenwachsthums,  so  kann  wieder  der  Entwickelungszustand  herbei- 
gefahrt  werden,  von  dessen  Betrachtung  wir  ausgingen. 

In  den  von  mir  untersuchten  Fällen  erfolgte  die  Anlage  von 
Achselsprossen  ziemlich  entfernt  von  der  Scheitelspitze,  was  aller- 
dings nicht  ausschliesst,  dass  zu  anderen  Zeiten  das  Gegentheil  der 
Fall  ist.  Ferner  lagen  Präparate  vor,  an  denen  nur  wenige  der- 
artige Sprosse  vorhanden  waren,  und  solche,  an  denen  sie  vollständig 
fehlten. 

2.    Mt/riophyUttm  proserpinacoides  Giü. 

In  der  Knospe  der  meisten  Landpflanzen  und  ebenso  bei 
Hippuris,  verdicken  sich  die  direct  unter  dem  Vegetationspunkt 
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liegenden  Theile  der  Achse  recht  bedeutend.  Wir  sehen,  dass  hier- 
durch und  ebenso  durch  Wachsthumsvorgänge  eines  das  Siützblatt 
und  die  Achse  verbindenden  Gewebepolsters  dem  jungen  Achselspross 
Platz  während  seiner  ersten  Entwicklung  geschafft  wurde.  Bei 
dieser  Gelegenheit  erfolgt  eine  Verschiebung  der  Sprossanlage  gegen 
das  Stützblatt  hin. 

Es  leuchtet  nun  ein,  dass  auch  durch  ein  bedeutenderes 
Längenwachsthum  der  Mutterachse  für  die  räumliche  Entwickelang 
seitlicher  Glieder  gesorgt  werden  kann.  Die  Achselsprosse  rücken 
dann  allerdings  nicht  gegen  oder  scheinbar  gar  auf  das  Stützblatt, 
sie  bleiben  vielmehr  an  ihrer  Mutterachse  inserirt,  der  sie  entweder 
rechtwinklig  oder  unter  mehr  spitzem  Winkel  aufsitzen. 

Entwickelungs-  und  Stellungsverhältuisse  der  letztgenannten  Art 
scheinen  mir  nun  für  die  untergetauchten  Wasserpflanzen  typisch  zu 
sein.      Medianschnitte    durch    das    Sprossende    von    Myriophyllam 
(Fig.  2,  Taf.  XXII)  zeigen  nur  eine  schwache  Achse    mit  dement- 
sprechend  dominirendem  Längenwachsthum.    In  den   von  mir  be- 
obachteten Fällen   legt  der  Vegetationspunkt   nur  Blätter  an.     Die 
Bildung  von  Achselsprossen  erfolgte  an  tieferen  Stellen,   über  dem 
fünften  bis  achten  Blatt  ^).    Es  schien  sich  hier  um  vegetative  Anlagen 
zu  handeln,    mit  denen    übrigens  keineswegs  alle  Blätter  versehen 
wurden.    Von  solchen  entbehrte   sogar  die  Mehrzahl  der   axillären 
Bildungen. 

3.    Potaniogeton  crispus  L, 

Es  ist  bekannt,  dass  bei  den  Wasserpflanzen  die  Verzweigung 
schon  am  Vegetationspunkt,  über  dem  jüngsten  Blatte,  stattfinden 
kann  ^,  ferner,  dass  auch  von  vornherein  die  junge  Sprossanlage  eine 
quantitativ  verhältnissmässig  bedeutende  ist.  Hiermit  wurde  in  Be- 
ziehung gebracht,  dass  öfter  eine  Ablenkung  des  terminalen  in  Ver- 


0  Vergl.  auch  die  hiermit  übereinstimmenden  Angaben  von  Voehting, 
Zar  Histologie  and  Entwickelongsgeschiehte  von  MyriophyUam.  Nova  Acta  Leopold. 
Carol.  1872,  p.  5. 

2)  Pringsheim,  Botanische  Zeitang  1853,  p.  609.  —  Warroing,  Becher- 
ches  sar  la  ramißcation  des  Phan^rogamos  etc.,  p.  76  ff.  —  Roh rb ach,  Beitr.  zor 
Kenntniss  einiger  Hjdrocharideen«  Abh.  der  naturf.  Gesellschaft  za  Halle,  Bd.  XII, 
1871.  —  Joseph  Franz  Müller,  Entwickelangsvorgänge  bei  Vallisneria  spiralis. 
Hanstein*s  botanische  Abhandlangen,  Bd.  HI,  Heft  4,  p.  44  ff. 
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zweigung  getretenen  Vegetationspunktes  von  seiner  arspränglichen 
Wachsthumsrichtung  stattfindet. 

Auch  bei  Fotamogeton  sind  derartige  Ablenkungen  zu  be- 
obachten. Auch  hier  finden  wir  eine  quantitativ  von  vornherein  be- 
vorzugte Sprossung  an  dem  Vegetationspunkt  selbst  (i  Fig.  3, 
Taf.  XXII).  Neben  dieser  läuft  indessen  eine  mit  den  seither  be- 
obachteten mehr  fibereinstimmende  nebenher.    Die  Anlage  der  Sprosse 

—  durchaus  nicht  alle  Blattachseln  werden  mit  solchen  versehen  — 
erfolgte  dann  in  einer  gewissen  Entfernung  vom  Scheitel,  in  dem 
4— 5  jüngsten  Blatte  (bei  i,  Fig.  3,  Taf.  XXII). 

Bei  ersterer  Form  der  Verzweigung  dfirfte  es  sich  um  einen 
der  Sprosse  der  beiden  Spathablätter  —  diese  werden  angelegt,  wenn 
der  Laubspross  sich  anschickt,  terminal  in  der  Blüthenbildung  auf- 
zugehen —  handeln  *).  Eine  Wachsthumsablenkung  wird  hierbei 
allerdings  nicht  immer  beobachtet  (Fig.  4,  Taf.  XXII  bei  B). 

Die  Forderung,  welche  die  Achselsprosse,  einerlei  wie  sie  nun 
entstanden  sind,  erfahren,  ist  meist  eine  ungleiche,  eine  Erscheinung, 
welche  ich  bei  den  Landpflanzen  nicht  beobachtete. 

Wie  bei  Myriophyllum,  war  das  Sprossende  ein  schlankes.  Die 
Achse  besitzt  fast  nur  Längenwachsthum.  Eine  Verschiebung  der 
Achselknospe  gegen  das  Stfitzblatt  fehlt,  diese  bleibt  an  der  Mutter- 
achse inserirt. 

4.    Ranunculus  aquatäis  L, 

Die  Sprossanlage  vollzog  sich  in  allen  von  mir  untersuchten 
Fällen  nur  an  dem  Vegetationspunkt.  Dessen  Scheitel  war  zu  be- 
stimmten Zeiten  etwas  abgefiacht  (Fig.  5,  Taf.  XXII),  was  auf  Ver- 
langsamung oder  gar  Stillstand  des  Längenwachsthums  hindeutet, 
unter  der  Scheitelspitze  sind  höckerformige  Auswüchse  vorhanden. 
Die  quantitativ  hervortretenderen  (bei  1)  dürfen  als  Sprossanlagen 

—  wie  es  schien,  vegetative  —  betrachtet  werden.  Nicht  über 
jedem  Blatt  entsteht  ein  Spross.  Zudem  wird  der  Zahl  nach  hier- 
bei &st  immer  die  eine  Seite  der  Achse  bevorzugt. 

Neben  abgeflachten,  terminalen  Vegetationspunkten  treffen  wir 
auch  zugespitzte  (Fig.  6,  Taf.  XXII),  eine  Form,  die  auf  Wieder- 
aufnahme   oder   Beschleunigung   des   Längenwachsthums   schliessen 


l)    Vergl.  auch  Sc  h am  an d,  Morphologische  Studien,  1892,  p.  121  if. 
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Iftsst.  Der  Achse  selbst  wird  ein  neues  Stflck  aa%e8etzt  und  hier- 
durch Platz  fär  die  alsbald  auftretenden  neuen  seitlichen  Bildung^ 
geschafft. 

In  Bezug  auf  die  Sprosse  ist  zu  bemerken,  dass  sie  in  ihrer 
Entwickelung  zwar  rasch,  unter  sich  indessen  auch  hier  insofern  un- 
gleichmässig  vorschreiten,  als  jüngere  in  dieser  Hinsicht  die  gefSrd^- 
ten,  ältere  die  zurückgebliebenen  sein  können.  Sehr  bald  treten  die 
Seitenachsen  ihrerseits  in  die  Verzweigung  ein,  die  sich,  von  floralen 
Anlagen  abgesehen,  wieder,  wie  oben  beschrieben  wurde,  vollzieht 
(Fig.  7,  Taf.  XXII). 

Haupt-  wie  Nebenachse  —  letztere  allerdings  gewohnlich  erst 
später  —  zeigen  häufig  die  schon  erwähnten  Wachsthumsablenkungen. 
Ob  diese  in  Beziehung  zu  Verzweigungsvorgängen  stehen,  lässt  sich 
nicht  klar  fibersehen.  Die  gegenseitigen  Stellungsverhältnisse  der 
beiderseitigen  Vegetationspunkte  gestatten  keine  sichere  Entscheidung 
dieser  Frage. 

Was  die  Blattanlagen  angeht,  so  fUlt  es  auf,  dass  sie  gegen- 
über denjenigen  des  Sprossscheitels  der  Landpflanzen  in  ihrer  Ent- 
wickelung recht  langsam  voranschreiten  (Fig.  2—7,  Taf.  XXII). 
Die  Knospe  ist  damit  eine  verhältnissmässig  lose.  Meist  nur  wenige, 
tief  an  der  Achse  inserirte  Blätter  umschliessen  den  Vegetations- 
punkt, der  ziemlich  frei  in  der  losen  Knospe  liegt. 

Auch  die  secundären  Achsen  sind  besonders  in  frühen  Ent- 
wickelungsstadien  nur  wenig  gedeckt.  Die  zugehörigen  Stützblätter 
"bleiben  im  Wachsthum  oft  so  zurück  (bei  c  Fig.  5,  Taf.  XXII),  dass 
es  den  Anschein  hat,  als  entständen  sie  an  dem  secundären  Spross. 
Thatsächlich  liess  sich  eine  derartige  Entstehungsweise  nie  mit 
Sicherheit  feststellen.  Der  Vorgang  scheint  der  zu  sein,  dass  mit 
dem  Voraneilen  des  Längenwachsthums  dieses  Sprosses  der  zugehörige, 
an  der  Mutterachse  entstandene  Blatthöcker  an  oder  auf  die  Spross- 
basis rückt.  Derartige  Verschiebungsvorgänge  stehen  denjenigen 
gegenüber,  die  wir  bei  den  Landpflanzen  in  Bezug  auf  den  Achsel- 
spross  selbst  kennen  gelernt  haben. 

Auffällig  ist  das  sich  in  dem  Gesagten  schon  ausdrückende 
Zurücktreten  der  Schutzvorrichtungen  für  den  terminalen  sowohl,  wie 
den  seitlichen  Vegetationspunkt  bei  den  untergetauchten  Wasser- 
pflanzen. Aufechluss  hierüber  geben  vielleicht  die  abweichenden 
biologischen  Verhältnisse.    In  Wasser,  als  dem  umgebenden  Medium, 
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dürften  die  fär  die  Nenbildangen  vor  Allem  in  Betracht  kommenden 
Vegetationspnnkte  äusseren  Einflüssen  gegenüber  an  sich  schon  ge- 
schützter sein,  als  in  Luft.  Eine  nur  lose  abgeschlossene  Knospe 
könnte  deshalb  genügen.  Eine  frühzeitige  Deckung  des  Achselsprosses 
durch  ein  Stützblatt  wäre  kein  Bedürfniss  mehr,  womit  die  Ent- 
wickelung  derartiger  Sprosse  derjenigen  der  zugehörigen  Blätter 
voraneilen  und  die  Anlage  schon  am  Vegetationspunkte  erfolgen  kann. 
Hier  darf  allerdings  nicht  ausser  Acht  gelassen  werden,  dass 
immerhin  nur  verhältnissmässig  wenige  Wasserpflanzen  auf  diese 
Verhältnisse  geprüft  wurden,  das  üntersuchungsmaterial  somit  viel- 
leicht für  die  Entscheidung  der  Frage,  ob  derartige  Unterschiede 
allgemeine  sind,  nicht  ausreicht. 


Zusammenfassung. 

Auf  Grund  der  Ergebnisse  obiger  Untersuchungen  haben  wir  zu- 
nächst im  Anschluss  an  die  Dichotomie  einen  Verzweigungsmodus 
zu  unterscheiden,  bei  dem  der  primäre  Vegetationspunkt  durch 
Furchung  in  zwei  allerdings  nicht  ganz  gleich  grosse 
Parcellen  zerfällt.  Die  grossere  wird  zum  Hauptspross  der 
Blüthen,  die  kleinere  kann  sich  zu  einer  mehr  seitlichen  Blüthe  ent- 
wickeln oder  zu  zweien  solchen,  nachdem  sich  zuvor  der  Theilungs- 
vorgang,  wie  wir  bei  Impatiens  Balsamina  gesehen  haben,  wieder- 
holt hat. 

Mit  dem  quantitativen  Zurücktreten  der  einen  Hälfte  des  ter- 
minalen Theilungsproductes  nähern  wir  uns  der  normalen  late- 
ralen Verzweigung  am  Vegetationspunkt.  Diese  ist  in  den 
floralen  Regionen  allgemeiner  verbreitet,  in  der  vegetativen  dagegen 
selten.  Hier  kommt  sie  vor  bei  Wasserpflanzen,  ferner  bei  Keim- 
lingen ein-  und  wohl  auch  mehrjähriger  Gewächse.  Was  die  Letz- 
teren angeht,  so  waren  in  der  ersten  Keimungsphase  einige,  wie  es 
scheint,  mehr  ausnahmsweise  Fälle  zu  verzeichnen,  in  denen  die  Ver- 
zweigung nahe  dem  Scheitel  des  Muttersprosses  erfolgt.  Es  handelt  sich 
indessen  nur  um  vereinzelte  Achselsprosse,  die  bei  der  fürs  Erste 
wichtigeren,  blattbildenden  Thätigkeit  des  Vegetationspunktes  bald 
an  tiefere  Stelle  der  Mutterachse  zu  liegen  kommen.  Während  der 
zweiten  Keimungsphase,  derjenigen,  in  der  die  Pflanze  ihren  Grund- 
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zfigen  nach  in  der  Knospe  angelegt  wird,  entstehen,  von  den  Einzel* 
sprossen  nach  oben  fortschreitend,  zahlreiche  Achselsprosse  nach  dem 
zunächst  zu  betrachtenden  Typus.  Der  hier  in  Frage  Kommende  wird 
höchstens  dann  wieder  beobachtet,  wenn  der  terminale  Vegetations- 
punkt seine  blattbildende  Thätigkeit  dauernd  oder  zeitweilig  einstellt. 

Letzteres  triflft  auch  zu  Ar  die  Stauden,  in  deren  Endknospen 
schon  früh  der  oberirdische  Pflanzenkörper  der  Anlage  nach  vor- 
handen ist,  der  Yegetationspunkt  seine  diesbezügliche  Thätigkeit  so- 
mit bald  aufgeben  und  unter  Umständen  sogar  ganz  absterben  kann. 
Bevor  dies  geschieht,  bildet  sich  dann  nicht  selten  der  eine  oder 
andere  Spross  nahe  dem  Yegetationspunkt 

Dass  ein  derartiger  Vorgang  die  Ausnahme  und  nicht  die  Begel 
ist,  zeigt  sich  besonders  deutlich  an  den  schlingenden  und  kletternden 
Pflanzen,  die  unter  so  bedeutendem  Längen wachsthum  eine  grosse 
Zahl  von  Blättern  und  auch  Sprossen  herstellen.  Bei  den  Bäumen 
und  Sträuchern  endlich  kommen  in  Bezug  auf  die  uns  hier  be- 
schäftigende Verzweigungsform  nur  die  Knospenzuwachse  des  laufen- 
den Jahres,  die  meist  nicht  bedeutend  sind,  in  Betracht.  Mit  deren 
Abschhiss  kann  dann  auch  der  terminale  Vegetationspunkt  zur  Her- 
stellung des  einen  oder  anderen  Sprosses  benutzt  werden. 

Die  Fälle,  in  denen  die  Verzweigung  an  tieferer  Stelle  der 
Mutterachse,  ohne  directe  Betheiligung  des  Vegetations- 
punktes, stattfindet,  sind  hiermit  im  Grossen  und  Ganzen  schon 
bezeichnet.  Fast  alle  Achselsprosse  der  Bäume  und  Sträucher 
—  Uebergänge  zu  der  Verzweigung  am  Vegetationspunkt  zugestan- 
den —  entstehen  aus  isolirten  Gomplexen  embryonalen  Gewebes,  die 
sich  vom  Vegetationspunkt  nur  noch  ableiten  lassen.  Die 
Sprossanlage  erfolgt  sogar  zumeist  schon  an  histologisch  differen- 
zirten  oder  in  der  Dififerenzirung  begriffenen  Pflanzentheilen,  die 
bereits  der  vorjährigen  Thätigkeit  des  Vegetationspunktes  ihr  Ent- 
stehen verdanken. 

umgekehrt  kommen  fär  die  schlingenden  und  kletternden 
Pflanzen  für  eine  derartige  Sprossbildung  vor  Allem  die  so  bedeutenden 
jährlichen  Zuwachse  in  Betracht,  und  ähnlich  ist  es  bei  den  Stauden 
und  Einjährigen  in  einem  dem  zurücktretenden  Längenwachsthum 
entsprechenden  Verhältniss. 

Der  bis  jetzt  betrachteten  Sprossbildung,  der  additiven,  wie 
sie  genannt  werden  soll,  weil  sie  schon  vorhandenen  Sprossen  ähn- 
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liehe  in  progressiver  Folge  zugesellt,  worauf  die  normale,  die  Archi- 
tectur  der  Pflanze  bedingende  Gliederung  beruht,  steht  die  adven- 
tive mehr  aushülfsweise  gegenüber,  bei  welcher  das  zur  Neuanlage 
nothige  embryonale  Gewebe  vollständig  aus  schon  Differenzirtem 
wieder  hergestellt,  also  ein  Bückbildungsprocess  eingeleitet  werden 
muss. 

Eine  besondere  Stellung  unter  den  Additivsprossen  kommt  den 
zu  einer  Gruppe  vereinten  accessorischen  Sprossen  zu.  Der  sonst 
für  eine  derartige  Bildung  ausreichende  Gomplex  embryonalen  Ge- 
webes zerfällt  unter  räumlicher  Yergrdsserung  in  Partialcomplexe 
und  erst  sie  treten  in  die  Sprossbildung  ein.  Ist  diese,  wie  wir  bei 
Aristolochia  Sipho  gesehen  haben,  als  Schwesterbildung  zu  bezeichnen, 
so  lässt  sich  andererseits  doch  nicht  verkennen,  dass  der  Uebergang 
zu  einer  secundären  Verzweigung  nahe  liegt.  Eine  solche  würde 
ausgesprochener  in  den  oben  erwähnten  ähnlichen  Fällen  der 
Furchung  des  Vegetationspunktes,  dann  dessen  lateraler  Verzweigung 
und  typisch  endlich  in  der  normalen  Gliederung  der  Sprosse  her- 
vortreten. 

Die  in  dem  einleitenden  Capitel  aufgeworfene  Frage,  ob  die 
Sprossbildung  überhaupt  noch  als  an  dem  Vegetationspunkt 
vor  sich  gehend  betrachtet  werden  darf,  erledigt  sich  nach  dem 
schon  Gesagten  von  selbst.  Die  Verzweigung  eines  Stammes  steht 
in  grösserer  üebereinstimmung  mit  derjenigen  der  Wurzel,  als  sich 
das  nach  den  seitherigen  Untersuchungen  annehmen  liess. 

Auch  die  Frage  nach  Zeit  und  Ort  des  Entstehens  seitlicher 
Glieder  ist  im  Grossen  und  Ganzen  bereits  beantwortet.  Die  H of- 
meis t  er  *sche  Dignitätstheorie  ^) ,  nach  der  die  seitlichen  Organe, 
ihrem  morphologischen  Werth  entsprechend,  am  Vegetationspunkt 
hervortreten,  kann,  wie  schon  im  Eingang  erwähnt  wurde,  als  be- 
seitigt gelten.  Die  Pringsheim'sche  Auffassung*)  —  die  Spross- 
anlage ist  schon  vorhanden,  bevor  das  nächst  höhere  Blatt  am  Ve- 
getationspunkt erscheint  -^  trifft  mit  vereinzelten  Ausnahmen  für 
die  Wasserpflanzen  zu,  auf  deren  Beobachtung  sie  ja  auch  beruht, 
femer  far  einen  Theil  der  floralen  Sprossung,  bei  der  die  Theilung 


1)  Hofmeister,  Allgemeine  Morphologie,  1868,  p.  411. 

2)  Man  vergleiche  hier  wie  für    die  Folge  die    literarischen   Angaben   der 
Einleitung. 

Jahit.  t  Witt.  Botanik.   ZZY«  31 
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der  Achsenspitze  oft  mit  einer  an  Dichotomie  erinnernden  Schärfe 
auftritt,  und  endlich  für  Einzelfälle  in  der  vegetativen  Region. 

Dass  in  der  letzteren  die  Entstehung  der  Sprosse  an  tieferer 
Stelle  der  Mutterachse  die  Kegel  ist,  darauf  weisen  schon  die  An- 
gaben von  Schacht,  Sachs  und  Warming  hin.  Die  Bestätigung 
einer  derartigen  Auffassung  auf  Grund  entwickelungsgeschichtlicher 
Untersuchungen  war  nothwendig,  weil  Einzelbilder  des  Sprossscheitels, 
wie  schon  Sachs  andeutet,  für  die  Entscheidung  der  Frage  nicht 
ausschlaggebend  sind.  Wenn  die  Blattbildung  am  Vegetationspunkt 
aufhören  sollte,  so  könnten  die  jüngsten  Achselsprosse,  über  den 
jüngsten  Blättern  stehend,  beobachtet  werden.  Wir  haben  nun  ge- 
sehen, dass  thatsächlich  für  Einzelfälle  es  zutrifft,  dass  mit  Ein- 
stellung der  Blattbildung  die  Sprossanlage  bis  zum  Scheitel  vor- 
schreitet, ferner  dass,  worauf  bis  jetzt  zu  wenig  Werth  gelegt  wurde, 
Blatt  und  Spross  ihrer  Entstehung  nach  viel  mehr  auseinander 
gehalten  werden  müssen,  als  dies  seither  geschah.  Gelegent- 
lich der  Beobachtung  der  vegetativen  Knospen  der  Bäume  und 
Sträucher  stellte  sich  heraus,  dass  der  Vegetationspunkt  oft  in  einem 
Jahr  ausschliesslich  Blätter  anlegt,  während  erst  im  nächsten  die 
zugehörigen  Achselsprosse  nachfolgen.  Bei  den  Keimpflanzen  war 
während  der  ersten  Wachsthumsphase  eine  Bevorzugung  der  Blatt- 
bildung nicht  zu  verkennen,  und  auch  im  ferneren  Verlauf  der  Ent- 
wickelung  zeigte  sich  so  ziemlich  bei  allen  der  in  vorstehenden 
Untersuchungen  berücksichtigten  Pflanzen  eine  mehr  oder  minder 
ausgesprochene  Neigung  zu  einer  derartigen  Periodicität  der  Anlage 
von  Blättern  und  Sprossen. 

Bereits  nach  Schacht  entsteht  die  Achselknospe  «aus  dem 
fortbildungsfähigen  Gewebe,  welches  an  der  Basis  des  Blattstiels 
liegt*.  Diese  knapp  gehaltene,  der  entwickelungsgeschichtlichen  Be- 
gründung entbehrende  Angabe  beruht  wahrscheinlich  auf  der  Beob- 
achtung schon  vorgeschrittener,  gegen  den  Blattgrund  verschobener 
Knospenanlagen,  sie  gerieth  in  dem  Bestreben,  derartige  Bildungen 
aus  dem  Vegetationspunkt  hervorgehen  zu  lassen ,  in  Vergessenheit. 
Nichtsdestoweniger  deuten  die  wenigen  Worte  schon  auf  den  für  die 
Mehrzahl  der  Fälle  richtigen  Sachverhalt  hin,  den  der  Entstehung 
der  fraglichen  Bildungen  aus  von  dem  Vegetationspunkt  bis  zu  ge- 
wissem Grade  unabhängigen  Compleien  embryonalen  Gewebes.  Die 
letzteren  können,  noch  bevor  sie  in  die  zu  den  Neubildungen  führen- 
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den  Theilungen  eintreten,  darch  Färbung  mit  Alaun -Karmin,  die 
hier  allerdings  nicht  immer  haltbar  ist,  hervorgehoben  werden. 
An  Sommer-  und  Winterknospen  —  letztere  wurden  Ende  December 
untersucht  —  zeigte  sich  die  Zugehörigkeit  der  Gomplexe  zu  der 
jungen  Achse.  Sie  lagen  dicht  über  der  Insertionsstelle  ihrer  Stütz- 
blätter. Dies  ist  von  Wichtigkeit  für  die  Entscheidung  der  Frage 
über  die  gegenseitigen  Beziehungen  von  Blatt  und  Spross. 

Famintzin  kommt  auf  Orund  der  Untersuchung  allerdings 
von  vegetativen  Sprossen  zu  der  Ansicht,  dass  hier  genetische  Be- 
ziehungen im  Pflanzenreiche  nirgends  vorhanden  sind.  Andererseits 
tritt  Warming  unter  vorzugsweiser  Berücksichtigung  der  floralen 
Region  far  dieselben  ein.  Blatt  und  Achselknospe  seien  fast  immer 
am  Grunde  verbunden  und  heben  sich  daher  auch  äusserlich  als 
Doppelorgan  hervor.  Die  durch  die  secundäre  Entwickelung  oft  be- 
deutend erhöhte  Verwachsung  zeige  sich  schon  beim  Entstehen  der 
zusammengehörigen  Organe,  sei  es  nun  bei  Inflorescenzen  mit  kleinen, 
am  Grunde  der  Knospen  auftretenden  Deckblättern,  sei  es  bei  Knospen, 
weiche  nach  ihren  Blättern  und  auf  deren  innerer  Basis  zum  Vor- 
schein kommen.  Es  wird  die  Hypothese  aufgestellt,  dass  beide 
Glieder  des  Pflanzenkörpers  vielleicht  als  Differenzirungen  eines  ge- 
meinsamen Grundorgans  zu  verschiedener  Arbeit  aufzufassen  sind. 

Zu  Gunsten  einer  derartigen  Ansicht  lässt  sich  Manches  an- 
führen. Neben  denjenigen  Fällen  floraler  Verzweigung,  in  denen 
das  Blatt  auf  dem  Spross  steht,  kommt  hier  vor  Allem  in  Betracht, 
dass  sich  die  vegetative  Knospe  aus  dem  Blattgrund  erheben  kann. 
Legt  man  indessen  nicht  vereinzelte  Entwickelungsstadien,  sondern 
die  gesammten  entwickelungsgeschichtlichen  Vorgänge  der  Spross- 
spitze der  Entscheidung  der  Frage  zu  Grunde,  so  führt  dies  zu  einer 
anderen  Auffassung. 

Schon  die  erwähnte  Periodicität  der  Anlage  von  Spross  und 
Blatt  spricht  gegen  die  genetische  Zusammengehörigkeit  beider.  Das 
Gleiche  ist  der  Fall,  berücksichtigt  man  die  zunächst  ausschliesslich 
Blätter  erzeugenden  Achsen  (Winter-  und  Sommerknospen  von  Syringa) 
mit  ihren  durch  Färbung  hervorzuhebenden,  später  in  die  Herstellung 
der  Achselsprosse  eintretenden  Complexen  embryonalen  Gewebes.  Letz- 
tere gehören,  wie  wir  sahen,  augenscheinlich  zu  der  jungen  Achse. 
Dass  diese  für  die  Blätter  wie  für  die  Sprosse  das  Mutterorgan  ist, 
zeigt  sich  auch  an  denjenigen  Pflanzen,    bei  denen,  wie  bei  Gle- 
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ditschia  u.  A.,   die  Sprosse  auch  in  späteren  Entwickelungsstadien 
an  der  sie  erzeugenden  Achse  inserirt  bleiben. 

Beobachtet  man  vegetative  Knospen  auf  dem  Blattgrund, 
so  lässt  sich  oft  direct  nachweisen,  dass  diese  Stellung  durch  Ver- 
schiebung zu  Stande  gekommen  ist.  Diese  geschieht  einerseits 
unter  beschleunigtem  Dickenwachsthum  des  nächst  tieferen  Inter- 
nodiums, andererseits  durch  ähnliche  Wachsthumsvorgänge  eines  die 
Achse  und  das  Stätzblatt  verbindenden  Gewebepolsters.  Die  Eiiospen- 
anlage  rückt  von  der  primären  Achse  in  den  Blattwinkel.  Gebt  die 
Verschiebung  noch  weiter  und  gewissermassen  über  ihr  Ziel  hinaus, 
80  liegt,  wie  wir  bei  den  mit  dem  Scheitel  gegen  die  Mutterachse 
gerichteten,  später  wieder  rückläufig  verschobenen  Knospen  ge- 
sehen haben,  die  Knospenbasis  so  ziemlich  in  gleicher  Ebene  mit 
der  Innenfläche  des  Blattes.  Es  hat  den  Anschein,  als  stehe  die 
Neubildung  auf  dem  Blatte  selbst,  dem  sie  entwickelungsgeschicht- 
lich  keineswegs  angehört. 

Wie  eine  derartig  entstehende  Knospe,  können  aber  auch  zd- 
nächst  noch  unthätige  Complexe  embryonalen  Gewebes  verschoben 
werden.  Treten  sie  erst  dann  in  die  Neubildung  ein,  wenn  die 
Verschiebung  schon  stattgefunden  hat,  so  haben  wir  den  oben  ange- 
führten, im  Warm  Inguschen  Sinne  deutbaren  Fall.  In  üeberein- 
stimmung  mit  der  Entwickeluugsgeschichte  der  früher  entstehenden 
Knospen,  wie  der  Sprossspitze  überhaupt,  möchte  ich  indessen  die 
Herkunft  der  fraglichen  Complexe  und  nicht  den  Zeitpunkt  ihres 
Eintrittes  in  die  Neubildungen  als  das  entscheidende  Moment  ansehen. 

Für  die  florale  Begion  wäre  zu  berücksichtigen,  dass  die  An- 
lage von  Deckblättern  am  Grunde  der  entstehenden  Knospen  mög- 
licher Weise  eine  scheinbare  ist.  Einige  Anhaltspunkte  hierfür  bieten 
vielleicht  die  Entwickelungsvorgänge  am  Scheitel  von  Banunculus 
aquatilis.  Diese  sprechen  dafür,  dass  Blatt  und  Spross  an  einem 
gemeinsamen  Mutterorgan  entstehen.  Da  indessen  hier  die  Blatt- 
anlage nur  langsam,  der  Spross  dagegen  rasch  in  der  Entwickelung 
voranschreitet,  so  ist  es  erklärlich,  dass  erstere  in  den  regeren  Thei- 
lungsheerd  hineingezogen  wird  und  auf  die  räumlich  vorgeschrittenere 
Bildung  rückt. 

Es  macht  mir  daher  den  Eindruck,  als  sei  das  örtliche  Zu- 
sammentreten von  Blatt  und  Spross  keine  im  obigen  Sinne  genetische 
Erscheinung,  womit  die  Warming'sche  Hypothese  vielleicht  besser 
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die  umgekehrte  Fassung  erhält  und  zwar  unter  Berücksich- 
tigung der  Function  der  Blätter  gegenüber  ihrer  Knospen. 

Dass  diese  im  Entstehungsstadium  des  Schutzes  in  hohem 
Maasse  bedürfen,  steht  wohl  ausser  Frage  und  ebenso,  dass  ein 
solcher  durch  die  zugehörigen  Blätter,  die,  wenn  sie  vegetative  sind, 
diese  Aufgabe  als  Nebenfunction  übernehmen,  gewährt  werden  kann. 
Beide  Glieder  des  Pflanzenkdrpers  dürften  als  selbstständige  und 
in  Einzelfällen  ortlich  auch  so  auftretende  zu  betrachten  sein,  ihre 
diesbezügliche,  oft  von  Verwachsungen  begleitete  Vereinigung  —  also 
die  axilläre  Verzweigung  —  wäre  in  dem  Vortheile,  welcher  den 
vor  Allem  zu  schützenden  Sprossen  hierdurch  gesichert  ist,  begründet. 

In  dieser  Hinsicht  werden  gerade  die  vegetativen  Sprosse  als 
die  Erzeuger  und  Träger  fernerer  solcher  sowie  schliesslich  auch  der 
Blüthen,  die  für  die  Pflanze  jedenfalls  wichtigsten  sein,  deren  Schä- 
digung von  weitaus  mehr  Bedeutung  ist,  als  etwa  diejenige  des 
einen  oder  anderen  Stützblattes.  Letzteres  kann  also,  wie  das  in 
der  vegetativen  Region  fast  durchgängig  geschieht,  mehr  exponirt 
und  in  der  Entwickelung  voran^eschickt  werden.  Wo,  wie  zum 
Theil  in  der  floralen  Segion,  das  umgekehrte  Verhältniss  hervor- 
tritt, liegt  die  Deutung  nahe,  dass  die  Blüthen  bei  der  meist 
raschen  Durchführung  ihres  Entwickelungsganges  des  Schutzes  nicht 
in  gleicher  Weise  bedürfen.  Zudem  ist  die  Geföhrdung  des  einen 
oder  anderen  Blüthensprosses  für  die  Pflanze  nicht  von  der  Bedeu- 
tung, wie  diejenige  einer  vegetativen  Knospe.  Als  des  Schutzes 
weniger  bedürftig  können  auch  die  submersen  Wasserpflanzen,  bei 
denen  das  umgebende  Medium  diese  Bolle  bis  zu  gewissem  Grade 
übernimmt,  bezeichnet  werden.  In  der  That  finden  wir  hier  eine 
lose  Endknospe  sowie  ein  Voraneilen  der  Sprosse  vor  den  zugehörigen 
Blättern.  * 

Dass  den  Laubblättern  als  Nebenfunction  diejenige  schützender 
Organe  zufällt,  ergiebt.  aber  auch  die  Beobachtung  weiterer  entwick- 
lungsgeschichtlicher Vorgänge.  Ziemlich  allgemein  bleiben,  wie  sich 
das  an  medianen  Längsschnitten  am  Deutlichsten  zeigt,  die  jungen 
Blätter  an  den  der  anzulegenden  Knospe  benachbarten  Theilen 
im  Dicken wachsthum  zurück,  während  über  dieser  befindliche  sich 
entweder  unter  Anlage  an  die  nächst  höheren  Blätter  mehr  gleich- 
massig  verdicken  oder  hier  Auswüchse  herstellen,  die  als  helmförmige 
Bildungen  die  Knospe  überragen  oder  sie,  indem  sie  bis  zur  Mutter- 
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achse  wachsen,  auch  wohl  vollständig  abschliessen.  Randpartien 
des  Stützblattes  gehen  ferner  nicht  selten  gegen  die  Matterachse 
derart  vor,  dass  ein  seitlicher  Verschluss  erzielt  wird,  ein  solcher 
im  Verein  mit  einem  totalen  Abschluss  der  Achselhöhle  nach  oben 
oder  mit  einem  hier  nur  partiellen.  Letzterem  Fall  begegnen  wir 
bei  accessorischen  Sprossen,  von  denen  ein  Theil  noch  in  dem  Häu- 
fenden Jahr  zur  Entwickelung  gebracht  werden  soll,  ein  Total  ver- 
schluss somit  hinderlich  wäre  (Aristolochia  Sipho).  Bei  den  ähn- 
lichen Sprossen  von  Gleditschia  dagegen  wurde,  den  serialen  Haupt- 
spross  ausgenommen,  der  sofort  ausgebildet  wird,  ein  Totalverschluss 
hergestellt. 

Auch  Theile  der  Mutterachse  sind  nicht  selten  direct  an  der 
Herstellung  der  Achselhöhle  betheiligt,  unter  localem  Zurückbleiben 
im  Dickenwachsthum  entsteht  dann  eine  Nische,  in  der  sich  der 
junge  Spross  zur  Hälfte  birgt.  Zur  andern  befindet  er  sich  dann 
meist  unter  dem  Schatze  der  helmformigen  Bildung  des  Stützblattes 
(Lonicera  Periclymenum). 

In  allen  diesen  Fällen  wird  die  Herstellung  und  besonders  die 
Verbreiterung  der  Achselhöhle  durch  das  Wachsthum  des  nächst 
tieferen  Internodiums  begünstigt  und  meist  auch  durch  dasjenige 
eines  dieses  mit  dem  Blatte  verbindenden  Gewebepolsters. 

Neben  den  Stützblättern  fungiren  aber  auch  die  seitens  der 
Achselsprosse  alsbald  herzustellenden  Blätter  als  Schutzorgane,  hier 
speciell  des  zarten  Scheitels  der  Neubildungen.  Eine  solche  ist  bei 
Syringa  zuerst  wenig  mehr  als  ein  elliptisches,  lateral  orientirtes, 
in  den  Blattwinkel  noch  kaum  hervorragendes  Podium,  auf  dem 
sich  sofort  lateral  die  beiden  ersten  Blätter  erheben.  Der  zarte 
Scheitel  der  Neubildung,  der  von  vorn  und  hinten  durch  Stützblatt 
und  Mutterachse  geschützt  war,  ist  es  jetzt  auch  von  den  zuvor 
mehr  freien  Seiten  aus.  Bei  Aristolochia,  deren  Serialsprosse  in 
einer  seitlich  bald  geschlossenen,  oben  zum  Theil  offenen  und  sich 
hier  unter  Abrücken  des  Stützblattes  nach  und  nach  erweiternden 
Höhle  liegen,  beginnt  der  seriale  Hauptspross  mit  der  Anlage  eines 
hinteren  recht  grossen  Blattes.  Er  schliesst  hier  provisorisch  die 
Höhle,  ein  Abschluss,  der  mit  dem  Hervortreten  aus  der  letzteren 
dem  inzwischen  entstandenen  Blatt  des  nächst  älteren  Serialsprosses 
zufallt.  Es  liegt  somit  nahe,  den  Ort  des  Entstehens  dieser 
Blätter  in  Beziehung  zu  einer  derartigen  Function  zu  bringen. 
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Bekanntlich  nimmt  Schwendener^)  an,  dass  die  organbildende 
Tbätigkeit  am  Scheitel  unterbleibt,  sobald  in  Folge  des  Contactes 
auf  diesen  ein  gewisser  Druck  ausgeübt  wird.  Eine  zwischen 
Mutterstrahl  und  Blatt  eingekeilte  Achselknospe,  welche  rechts  und 
links  frei,  oder  doch  jedenfalls  weniger  gedrückt  sei  als  vom  und 
hinten,  lege  voraussichtlich  die  ersten  Blätter  lateral  an. 

Derartige  Voraussetzungen  treffen  nun  nicht  überall  zu.  Zu- 
nächst wäre  zu  bemerken,  dass  Drucke  der  genannten  Art  durch 
actives  Wachsthum  eines  unter  der  jungen  Knospe  befindlichen,  die 
Mutterachse  mit  dem  Stützblatt  verbindenden  Gewebepolsters,  oder 
auch  des  tieferen  Internodiums  aufgehoben  werden  können.  Der- 
artige Wachsthumsvorgänge  sind,  wie  die  Verschiebung  der  Knospen 
gegen  und  scheinbar  sogar  auf  das  Blatt  zeigt,  unter  Umständen  recht 
lebhafte.  Ferner  muss  der  Entstehungsmodus  des  Sprosses  berück- 
sichtigt werden.  Ist  dieser  zur  Zeit  der  Anlage  der  lateralen  Blätter 
wenig  mehr  als  ein  kaum  in  der  Blattachsel  hervorragendes  Podium, 
so  würden  sich  in  ihm  Drucke  ziemlich  gleichmässig  vertheilen, 
eine  laterale  Blattentstehung  somit  kaum  begünstigen.  Aber  auch  da, 
wo  die  Neubildung  als  nackter  Höcker  in  der  Blattachsel  beobachtet 
wipd,  wäre  entwickelungsgeschichtlich  festzustellen,  ob  und  wie 
lange  ein  in  der  Richtung  der  Mediane  sich  zeigender  Contact  vor- 
handen ist,  und  ob  zu  einem  solchen  das  zeitliche  Auftreten  der 
in  Frage  kommenden  Blätter  sich  in  Beziehung  bringen  lässt. 

Entwickeln  sich,  wie  das  verhältnissmässig  selten  ist,  die  Sprosse 
aus  dem  Vegetationspunkt  —  dessen  Definition  wurde  an  anderer 
Stelle  gegeben  —  so  bestehen  histologisch  keine  principiellen  Unter- 
schiede zwischen  ihnen  und  den  hier  regelmässig  zur  Anlage 
kommenden  Blättern.  Anders  verhält  es  sich,  geht,  wie  das  zu- 
meist der  Fall  war,  der  Spross  aus  einem  mehr  oder  minder 
isolirten  Complei  embryonalen  Gewebes  hervor.  Die  Neubildung 
macht  dann  insofern  den  Eindruck  einer  combinirten,  als  sie  sich 
einerseits  aus  dem  in  Frage  kommenden  Gomplex,  andererseits  aber 
auch  aus  schon  mehr  oder  minder  differenzirtem  Gewebe  auf- 
baut, das  unter  Einfluss  des  ersteren  in  den  Neubildungsheerd  suc- 
cessiv  hineingezogen  und  dementsprechend  wieder  in  ein  embryonales 
Gewebe  zurückgeführt  wird.     Für   die  Adventivsprosse  —  ruhende 


l)   Schwendener,  Mechanische  Theorie  der  Blattstellang,   1878,  p.  98, 
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Knospen  oder  schlafende  Augen  gehören  nicht  hierher,  sondern  vor 
Allem  die  Zwecken  der  ungeschlechtlichen  Yermehmng  dienenden 
derartigen  Bildungen  —  könnnen  wir,  wie  es  scheint,  noch  einen 
Schritt  weiter  gehen,  und  annehmen,  dass  das  ffir  sie  in  Betracht 
kommende  embryonale  Gewebe  vollständig  aus  schon  differenzirtem 
hergestellt  werden  muss.  Hierzu  dfirfte  unter  gewissen  Voraus- 
setzungen jedes  mit  Zellkernen  und  dem  von  ihnen  beherrschten 
Plasma  versehene  Gewebe  befiUiigt  sein. 

Nach  Schumann^)  ist  das  Primordium  des  Laub-,  wie  des 
Blüthensprosses  im  Querschnitt  elliptisch.  Fast  ohne  Ausnahme  ent- 
stehen an  den  Enden  der  langen  Axe  zwei  Blätter.  Je  nachdem 
die  Hauptachse  ein  distiches  oder  spiraliges  Blattsystem  hat,  treten 
diese  Blätter  simultan  oder  succedan  auf. 

Dehnt  sich  das  Primord  alsdann  in  radialer  Richtung  (Ellipse 
um  180^  gedreht),  so  entsteht  die  decussirte  Blattfolge.  Sprosse 
mit  spiraligen  Blattsystemen  dagegen  zeigen  eine  Transformation 
ihres  transversal  gestreckten  Frimords,  unter  Dehnung  nach  vom 
(kreisCSrmiger  Querschnitt),  oder  in  axoskoper  Bichtung,  oder  aber, 
es  erhebt  sich  allmählich  die  vordere  Stimkante  (dreikantiges  Pri- 
mord). Im  ersten  und  dritten  Fall  werden  die  zwei  Frimärblätter 
nach  hinten,  im  zweiten  nach  vom  zusammengeschoben.  Bei  den 
Laubsprossen  setzt  sich  alsdann  das  System  mit  complicirten 
Divergenzen,  die  sich  allmählich  dem  Grenzwerth  der  Hauptreihe 
nähern,  fort. 

Aus  diesen  mit  meinen  Untersuchungen  fibereinstimmenden  An- 
gaben ergiebt  sich  bereits,  dass  zwischen  Pflanzen  mit  decussirten 
Blättern  und  wahrscheinlich  Quirlstellung  überhaupt  und  solchen  mit 
spiraligen,  tiefer  gehende  Unterschiede  bestehen*).  Diese  möchte 
ich  auf  Grand  der  Ergebnisse  der  vorliegenden  Arbeit  noch  etwas 
mehr  hervorheben. 

Was  zunächst  den  terminalen  Vegetationspunkt  anlangt,  so 
sahen  wir,  dass  bei  Pflanzen  mit  decussirten  Blättem  die  flache 
Form  sehr  verbreitet  ist.  Zwischen  einem  Blattpaar  vergrössert  sich 
die  Scheitelfläche  (Beginn  der  Herstellung  der  Ellipsoidkappe).   Ziem- 

1)  Schamann,  Neae  Untenachangen  fiber  den Blfithenanschlnst,  1890,  p. SOI. 

S)  Aach  f%r  die  Blüthe  kommt  Schamann,  wie  aas  dessen  Behandlang  der 
zweiten  These  (p.  472  if.)  hervorgeht,  za  dem  Schiaase,  dass  Qairl-  und  spiralige 
Systeme  entwickelongsgeschichilich  rerschieden  sind. 
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lieh  nahe  der  Scheitelspitze  und  senkrecht  her  verwachsend,  entsteht 
an  den  Enden  der  grossen  Axe  ein  neues  Blattpaar,  und  unter 
ihm  wird  durch  an  anderer  Stelle  beschriebene  Wachsthumsvorgänge 
ein  neues  Internodium  früh  und  in  ausgeprägter  Form  zur  An- 
lage gebracht.  Letzteres  unterbleibt  bei  der  Herstellung  der  Winter- 
knospe. Hier  vergrössern  sich  die  gestauchten  Internodien  erst  im 
nächsten  Frühjahr. 

Pflanzen  mit  spiraligen  Blattsystemen  besassen  einen  mehr  oder 
minder  hohen  kegelförmigen  Vegetationspunkt.  Dieser  bleibt  auch 
während  der  Anlage  der  hier  lateralen  Blätter  bestehen.  Die 
internodiale  Differenzirung  tritt  zurück,  sie  erfolgt  im  Wesent- 
lichen erst  mit  dem  Austritt  der  Glieder  aus  der  Knospe. 

üebergänge  von  einem  Typus  zum  anderen  betrefifen  die  erst- 
genannten Pflanzen.  Die  Scheitelfläche  macht  dann  mehr  und  mehr 
der  E egelform  Platz.  Die  Blattpaare  entstehen  dann  mehr  seit- 
lich, sie  ziehen  indessen  von  dem  zwischen  ihnen  befindlichen,  an 
sich  schon  nicht  hohen  Kegel,  Theile  in  ihren  Bildungsheerd 
hinein,  so  dass  zu  gewissen  Stadien  der  Kegel  sehr  reducirt  und 
das  Blattpaar  seinem  Scheitel  sehr  nahe  gerückt  ist. 

Die  Achselsprosse  sind  bei  Pflanzen  mit  decussirten 
Blättern  (Syringa)  zuerst  wenig  mehr  als  kaum  in  die  Achselhöhle 
hineinragende,  mit  der  Herstellung  lateraler  Blätter  alsbald  begin- 
nende Primordien.  Die  flache  Form  des  terminalen  Yegetations- 
punktes  kehrt  somit  in  der  Neubildung  wieder. 

Pflanzen  mit  üebergängen  zur  Kegelform  zeigen  einen  dem- 
entsprechenden  Achselspross.  Wo  endlich,  wie  bei  Gewächsen  mit 
spiraligen  Blattsystemen  der  Vegetationspunkt  als  ausgesprochener 
Kegel  hervortritt  (Berberis  vulgaris),  da  erscheint  auch  der  Seiten- 
spross  als  hohe  Ellipsoidkappe  mit  alsbald  kreisförmigem  Quer- 
schnitt.   Die  Blattanlage  zieht  sich  hier  meist  etwas  hinaus. 

In  allen  diesen  Fällen  liess  sich  zwar  während  der  ersten  An- 
lage des  secundären  Vegetationspunktes  eine  gewisse  Unsicherheit  in 
den  Bildungsvorgängen  nicht  verkennen.  Sehr  bald  schien  diese  aber 
überwunden.  Der  neue  Vegetationspunkt  wurde  zu  einer  recht  ge- 
nauen Copie  des  primären.  Dies  gilt  sogar  meist  hinsichtlich  der 
minutiösen  Formunterschiede,  die  fast  jeder  Species  eigen  zu  sein 
pflegen.  Hierunter  sind  gewisse  sich  auf  den  Verlauf  der  üm- 
grenzungscurve,  auf  locale  Abflachungen  etc.,  sowie  den  Ort  und  die 
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Art  der  Blattanlage  beziehende,  man  könnte  sagen  physiognomische 
Eigenheiten  zn  verstehen,  die  sich  in  Worten  schwer  ausdrücken 
lassen,  dem  Beschaaer  aber  bei  eingehendem  Stadium  des  Objectes 
leicht  einprägen  und  als  auf  der  Species  eigenthämlichen  Wachs- 
thnmsvorgängen  beruhend,  bezeichnet  werden  können. 

Schumann^)  nimmt  an,  dass  die  oben  erwähnte  Transfor- 
mation des  Vegetationspunktes  die  Ursache  der  Decussation  ist  und 
nicht  umgekehrt  die  Entstehung  der  Blätter  die  Ausgestaltung  des 
Vegetationspunktes  bedingt,  ferner,  dass  durch  die  Transformation 
in  successiv  zwei  aufeinander  senkrechten  Richtungen  erst  der 
Platz  geschafft  wird  für  die  betreffenden  Fhyllompaare.  Beide 
Vorgänge  greifen,  wie  wir  bei  der  Verbreiterung  der  Scheitelfläche 
und  dem  Auftreten  der  Blatthocker  von  Syringa  gesehen  haben,  in 
einander  ein.  Lässt  sich  zwischen  dem  Eintreten  in  die  erste  und 
zweite  Erscheinung,  also  die  Transformation  einer-  und  die  Blatt- 
anlage andererseits,  auch  eine  Zeitdifferenz  feststellen,  so  ist  doch 
die  Durchführung  eine  gemeinsame. 

Ein  Causalverhältniss  zwischen  beiden  Vorgängen  darf  wohl  mit 
Sicherheit  angenommen  werden.  Fraglich  ist  es  allerdings,  ob  man 
als  «Ursache*  der  Decussation  eine  äusserlich  gekennzeichnete  Ent- 
wickelungsphase  aus  der  Beihe  der  Gestaltungsvorgänge  am  Spross- 
scheitel bezeichnen  und  dieserhalb  nicht  besser  auf  innere  Wachs- 
thumsvorgänge,  als  deren  Ausdruck  ja  die  äussere  Form  betrachtet 
werden  kann,  zurückgreifen  soll,  also  auf  eine  Wachsthumstendenz 
auf  Grund  specifischer  Eigenschaften  der  Substanz  des  Vegetations- 
punktes im  Allgemeinen  oder  der  Energiden,  also  des  vom  Zellkern 
beherrschten  Plasmas  im  Besonderen. 

Nach  Schumann^)  wird  ferner  jeder  Winkel,  welcher  zwischen 
zwei  älteren  Körpern  sich  aufgethan  hat,  auf  das  Engste  und 
Knappste  von  jüngeren  Gebilden  ausgefüllt.  Vergrössem  sich  die 
Winkel,  so  werden  die  Lücken  im  Moment  der  Bildung  wieder  von 
den  Neuanlagen  in  Anspruch  genommen.  Die  Gestalt  eines  Primor- 
diums  sei  von  dem  Raum  zwischen  Tragblatt  und  Achse  abhängig. 
Man  könne  davon  sprechen,  dass  sich  der  Vegetationskegel  wie  eine 
halbplastische  Masse  verhält,    die  alle  Ecken  ausgiesst    In  diesen 


l)    Schamann,  Morphologische  Stadien,  189S,  p.  VIL 
S)    Schamann,  Blüthenanschlust  etc.,  p.  50o. 
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AngabeD  ist  die  Wachsthumstendenz  der  Substanz  der  Sprossspitze, 
die,  wie  die  bei  spiraligen  and  decnssirten  Blattsystemen  unterscbied- 
lichen,  für  den  betreflfenden  Fall  sich  aber  in  ganz  bestimmter  Folge 
vollziehenden  Oestaltungsvorgänge  am  Sprossscheitel  und  ebenso  die 
Wiederkehr  dieser,  sowie  an  sich  unbedeutender  Formeigenheiten 
des  primären  Vegetationspunktes  am  secundären  lehren,  doch  wohl 
erblicher  Natur  sein  muss,  allzusehr  zu  Gunsten  einer  rein  mecha- 
nischen Erklärung  in  den  Hintergrund  geschoben.  Die  Hauptsache 
eines  Gusses  ist,  um  bei  dem  gewählten  Bild  zu  bleiben,  die  Form. 
Deren  Herstellung  würde  der  Nachbarschaft,  also  den  Blättern  und 
Theilen  der  Mutterachse,  zufallen.  Diese  müssen,  wenn  das  Product, 
was  doch  nicht  anzunehmen  ist,  total  willkürlich  ausfallen  soll,  in 
Wachsthumsvorgänge  eintreten,  die  man  sich  schwerlich  anders  als 
specifische,  erblich  fiiirte  vorstellen  kann.  Nimmt  man  solche  aber 
überhaupt  erst  einmal  an,  so  liegt  es  doch  näher,  mit  ihnen  das 
entstehende  Gebilde  auszustatten.  Zudem  möchte  ich  hier  den 
Schumann 'sehen,  bereits  citirten  Satz,  dass  durch  die  Vorgänge  der 
Transformation  am  Scheitel  erst  der  Platz  geschafft  wird  für  die 
Phyllompaare,  auch  auf  die  Achselsprosse  ausdehnen. 

Nach  meinen  Erfahrungen  geschieht  dies  in  der  vegetativen 
Region  auf  zweierlei  Weise.  Entweder  die  Mutterachse  wächst  aus- 
gesprochen längs  und  dann  bleiben,  wie  wir  bei  den  s^bmersen 
Wasserpflanzen  und  vereinzelt  auch  bei  den  Landpflanzen  (Serial- 
sprosse)  gesehen  haben,  die  Seitensprosse  an  der  Mutterachse  in- 
serirt.  In  dem  zweiten,  für  die  terrestrischen  Formen  fast  durch- 
gehends  zutreffenden  Fall,  wird  unter  Dicken  wachsthum  der  Mutter- 
achse, speciell  einem  überwiegenden  des  unter  der  betreffenden  Spross- 
anlage befindlichen  Intemodiums,  oder  eines  dieses  mit  dem  Stütz- 
blatte verbindenden  Gewebepolsters  der  Neubildung  der  für  ihre 
erste  Entwickelung  nothige  Raum  zur  Verfügung  gestellt.  Der  in 
der  Anlage  begriffene  oder  schon  vorgeschrittene  Spross  gelangt  da- 
mit in  den  Blattwinkel,  er  steht  hier  mehr  oder  weniger  vertical 
—  mit  seinen  vor-  oder  rückläufigen  Verschiebungen  haben  wir  uns 
hier  nicht  mehr  zu  befassen  ~  auf  dem  tieferen  Internodium  oder 
dem  genannten  Gewebepolster. 

Verharrt  die  axilläre  Bildung  (Beservesprosse)  auf  einer  früheren 
Entwickelungsstufe,  so  bleibt  die  Achselhohle  auch  meist  klein. 
Ein  Contact  mit  der  Nachbarschaft  ist  früh  zu  beobachten.    Um- 
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gekehrt  finden  wir  bei  räumlich  anspruchsvollen  Achselsprossen  (In- 
florescenzen)  nicht  selten,  dass  die  zur  Herstellung  der  Achselhöhle 
fuhrenden  Wachstbumsvorgänge  der  Sprossanlage  und  Ausbildung 
voraneilen.  Erst  später,  wenn  der  Spross  sich  schon  individuell  zu 
gestalten  vermochte,  wird  die  Höhle  ausgefüllt. 

Erkennen  wir  erst  die  Richtigkeit  des  Satzes  an,  dass  durch 
Wachstbumsvorgänge  des  Mutterorgans  oder  anschliessender  Gewebe- 
polster den  seitlichen  Bildungen  der  für  ihre  individuelle  Entwicke- 
lung  nöthige  Saum  zur  Verfugung  gestellt  wird,  so  rücken  allen- 
fallsige mechanische  Einflüsse  in  ihrer  Bedeutung  erst  an  zweite  oder 
gar  dritte  Stelle. 

In  der  vegetativen  Begion  —  far  die  florale  verhält  es  sich 
bei  dem  quantitativen  Hervortreten  von  Blüthen  und  Blüthentheilen 
der  Achse  gegenüber  vielleicht  anders  —  spielen  speciell  im  Hin- 
blick auf  die  Seitensprosse  derartige  secundäre  Einflüsse  nach  meinen 
Erfahrungen  keine  grosse  Bolle. 

Gelegentlich  der  Herstellung  des  Schutzapparates  über  dem 
Achselspross  (Helmbildung)  kommt  es  vor,  dass  der  von  der  Innen- 
seite des  Stützblattes  austreibende  hockerformige  Auswuchs  mit  dem 
Scheitel  der  Sprossanlage  in  Contact  tritt.  Meist  war  dieser,  wie 
die  Beibehaltung  der  gegenseitigen  Formverhältnisse  zeigt,  kein  sehr 
inniger.  Andererseits  ist  aber  auch  ein  festeres  Anlegen  nicht  ganz  aus- 
geschlossen. Alsdann  wird,  was  für  die  grössere  Wachsthumsenergie 
des  jungen  Sprosses  spricht,  der  Auswuchs  zu  einer  Art  Abdruck  der 
Form  des  letzteren  oder  genauer  genommen,  von  Theilen  eines 
solchen.  Besonders  deutlich  zeigt  sich  das  dann,  wenn  der  Helm, 
was  sehr  bald  unter  Längenwachsthum  tieferer  Theile  des  Stütz- 
blattes geschieht,  sich  von  dem  entstehenden  Spross  abhebt  (Yer- 
grösserung  der  Achselhöhle  in  verticaler  Richtung).  Der  Vergleich  mit 
Achselsprossen  ohne  Contact  ergab,  dass  durch  derartige  Vorgänge 
die  individuellen  Formverbältnisse  bei  keiner  der  hierauf  untersuchten 
Pflanzen  in  nennenswerther  Weise  beeinflusst  wurden.  Wenn  damit 
auch  nicht  ausgeschlossen  ist,  dass  in  Einzelfällen  auch  einmal  eine 
derartige  Beeinflussung  stattfindet,  so  dürfte  eine  solche  doch  als 
Ausnahme  gelten.  Aehnlich  verhält  es  sich  mit  dem  gelegentlich 
des  Bandwachsthums  der.  jungen  Stützblätter  (seitlicher  Verschluss 
der  Achselhöhle)  hier  und  da  auftretenden  Contact. 
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Eine  häufig  vorkommende  Contactform  betrifft  den  vorge- 
schrittenen, schon  mit  etwa  6  Blättern  versehenen  Achselspross. 
Dieser  fällt  dann  die  Achselhöhle,  die  meist  nur  für  die  ersten 
räumlichen  Bedürfnisse  des  Sprosses  eingerichtet  ist,  aus.  Er 
dürfte  bereits  genügend  erstarkt  sein,  um  jetzt  seinerseits  einen 
wirksamen  Druck  auf  die  Nachbarschaft  ausüben  und  nöthigenfalls 
auf  diese  Weise  aus  der  Hohle  austreten  zu  können.  Ein  derartiger 
Vorgang  wird  übrigens  gewöhnlich  durch  Wachsthumsvorgänge  des 
zugehörigen  Blattes  unterstützt. 

Fälle  dieser  Art  sind  nun  nicht  so  ohne  Weiteres  den  erst- 
genannten gleichzustellen.  Hier  handelt  es  sich  um  die  Entlassung 
der  durch  eigene  Blätter  bis  zu  gewissem  Grade  geschützten,  schon 
selbstständigen  Neubildung  aus  dem  schützenden  Verbände  mit  dem 
Stützblatt.  Dort  besteht  ein  solcher  noch,  es  sind  weniger  die 
Grössenverhältnisse  des  Blattwinkels,  also  in  erster  Linie  Wachs- 
thumsvorgänge der  Mutterachse  und  des  ihr  anschliessenden  Gewebe- 
polsters, als  vielmehr  locale,  in  Bezug  auf  allenfallsige  Druckwirkung 
dem  Spross  nachstehende  Auswüchse  des  Stützblattes,  welche  Anlass 
zu  dem  Contact  geben.  Wir  haben  es  mit  den  bei  Neubildung 
meist  nicht  fehlenden  Wachsthumsunregelmässigkeiten  zu 
thun,  hier  speciell  mit  solchen,  welche  im  Grunde  genommen  auf 
einer  Verzögerung  der  Vergrösserung  der  Achselhöhle  dem  normal 
sich  entwickelnden  Spross  gegenüber  beruhen. 

Von  weitaus  grösserer  Bedeutung  würden  Unregelmässigkeiten 
sein,  wenn  sie,  wofür  mir  bei  Achselsprossen  allerdings  kein  aus- 
gesprochener Fall  vorliegt,  die  auf  den  Blattwinkel  sich  beziehenden 
Wachsthumsvorgänge  betreffen  sollten.  Es  ist  theoretisch  durchaus 
denkbar,  dass  diese  denjenigen  des  jungen  Sprosses  gegenüber  sich 
auch  einmal  verzögern,  womit  letzterer  von  der  in  diesem  Falle 
durchgängig  älteren  Nachbarschaft  mechanisch  bis  zu  gewissem 
Grade  behindert  und  wohl  auch  zur  Annahme  einer  Form  veranlasst 
werden  könnte,  die  von  der  individuellen  mehr  oder  weniger  ab- 
weicht. Ob  derartige  Aenderungen  dauernde  oder,  was  bei  Nach- 
holen der  rückständigen  Wachsthumsvorgänge  leicht  möglich  wäre, 
nur  vorübergehende  sind,  hätte  die  eingehende  Untersuchung  des 
Specialfalles  zu  entscheiden. 

In  Bezug  auf  eine  solche  ist  zu  bemerken,  dass  Scheitelan- 
sichten und  körperliche  Bilder  überhaupt  für  die  Feststellung 
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der  Gontactverhältnisse  keineswegs  immer  aasreichen.  Birgt  beispiels- 
weise einen  Theil  des  Sprosshöckers  eine  von  der  Motterachse  eben  an- 
gelegte Nische,  einen  anderen  die  ähnliche  gelegentlich  der  Herstellung 
des  Helms  am  Stützblatt  zu  Stande  kommende  Bildung,  so  können 
Scheitelansichten  sowohl  über  die  Form,  als  ober  die  mehr  oder 
minder  freie  Stellung  des  Sprosses  täuschen.  Es  projicirt  sich 
dessen  Scheitelfläche  im  Verein  mit  dem  oberen  übergreifenden  Ende 
der  Nische  oder  des  Helms,  ein  optisches  Eindringen  in  tiefere, 
gerade  für  die  Beurtheilung  der  räumlichen  Verhältnisse  wichtige 
Partien  ist  häufig  nicht  möglich.  Auch  einzelne  Querschnitte,  welche 
eine  den  Nischenabschluss  enthaltende  Querzone  treffen,  geben  ähn- 
liche Bilder. 

Wie  bei  dem  Achselspross ,  so  sind  ^  auch  an  dem  Vegetations- 
punkt partielle  Deckungen  der  runden,  elliptischen,  im  Längsverlanf 
oft  Krümmungen  nach  oben  erfahrenden  Primordien  unter  sich  oder 
stellenweise  wohl  auch  durch  Tbeile  der  im  Dicken wachsthum  looal 
zurückbleibenden  Mutterachse  keine  Seltenheiten.  Scheitelansichten 
können  somit  ebenfalls  über  die  Bedeutung  eines  Gontactes  täuschen. 
Zudem  lassen  sich  an  ihnen  die  gegenseitigen  Höhenverhältnisse 
von  Achse  und  seitlicher  Bildung  schwer  abschätzen,  die  gerade  für 
die  Beurtheilung  etwaiger  Contacte  in  ihren  Beziehungen  zu  be- 
stimmten, für  fernere  Neubildungen  in  Betracht  kommenden  Stellen 
des  Mutterorgans  nicht  selten  ausschlaggebend  sind. 

Längs-  und  Querschnittserien  müssen  somit  hier  ergänzend  ein- 
treten. Letztere .  werden  bezüglich  der  Achselsprosse  vorzugsweise 
deren  Verhältniss  zu  einem  von  den  Bändern  des  jungen  Stütz- 
blattes  ausgehenden  seitlichen  Verschluss  der  Achselhöhle,  erstere 
vor  Allem  dasjenige  zur  Mediane  dieses  Blattes  und  zu  der  Mutter- 
achse klarzustellen  haben.  Beide  Serien,  welche,  da  sie  eine  An- 
zahl untereinander  befindlicher  Sprossanlagen  treffen,  diese  somit  und 
ihre  Nachbarschaft  in  successiven  Entwickelungsstadien  vorführen,  ge- 
statten zudem  einen  Einblick  in  die  den  Sprossen  zu  verschie- 
denen Zeiten  gebotenen  Baumverhältuisse.  Gerade  hieraufkommt 
es  aber  in  vielen  Fällen  an.  Würde  doch  ein  die  Achselhöhle  so 
ziemlich  ausfüllender  schon  mit  einer  Anzahl  Blätter  versehener 
Spross  nicht  beweisen,  dass  hier  auch  f  r  ü  h  er  ein  Contact  bestanden  hat 

An  anderer  Stelle  wurde  bereits  ausgeführt,  dass  das  Wachs- 
thum   der   Sprossspitze    in    so    hohem   Grade    ein    entwickelungs- 
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geschichtliches  Ganzes  ist,  dass  ohne  Gefährdung  des  Verständnisses 
einzelne  Glieder  nicht  wohl  herausgegriffen  werden  dürfen.  Die 
äussere  Form  lässt  sich  als  Ausdruck  der  Wachsthumsvorgänge  der 
Energiden,  also  des  vom  Zellkern  beherrschten  Plasmas  betrachten, 
Vorgänge,  die  mit  Vermehrung  dieser  Einheiten  eingeleitet  werden. 
Damit  ist  nicht  nur  die  Form  und  ihre  sich  in  bestimmter  Folge 
vollziehende  Aenderung,  sondern  auch  das  Verhalten  der  Energiden 
durch  directe  Beobachtung  —  inwieweit  dies  geschehen  kann, 
wurde  früher  gezeigt  —  zu  verfolgen.  Es  bedarf  bei  Lösung  der 
oben  aufgeworfenen  Fragen  auch  eines  Einblickes  in  das  histologische 
Gefüge.  Besonders  wären  hier  diejenigen  Gewebepartien  zu  berück- 
sichtigen, welche  durch  ihr  Verhalten  den  seitlichen  Bildungen  den 
für  ihre  Entwickelung  nSthigen  Raum  zur  Verfugung  stellen  können. 
Schon  dieserhalb  sind  die  genannten  Schnittserien  nicht  zu  ent- 
behren. 


Erklärung    der   Abbildungen. 

Tafel  XV.     Fig.  1—8.     Syringa  vulgaris  L. 

Fig.  1 .  Längsschnitt  durch  die  Winterknospe.  B  Basis.  Scb,  u.  „  Schuppen- 
blätter.    Darüber  Laubblattanlagen.     Vergr.  1:11. 

Fig.  2.    Winterknospe  quer.    1 — 4  Laub-,  5—8  Schuppenblätter.  Vergr.  1  :  II. 

Fig.  3.  Vegetationspunkt  der  Winterknospe  bei  stärkerer  VergrÖsserung. 
1 — 4  Lanbblattanlagen.     Vergr.  1  :  60. 

Fig.  4.  Beginn  der  Wachstbumsthätigkeit.  Streckung  der  Internodien. 
Vegetationspunkt  (S)  noch  im  Ruhezustand.     Vergr.  1:11. 

Fig.  5.  Vegetationspunkt  eines  ähnlichen  Stadiums  bei  stärkerer  VergrÖsse- 
rung.    Vergr.  1  :  60. 

Fig.  6.  Etwas  Torgeschritteperes  Entwickelungsstadium.  Der  Vegetations- 
punkt beginnt  zu  wachsen.  Axilläre  Bildungen  sind  noch  nicht  vorhanden.  Vergr. 
1  :  II. 

Fig.  7.  Vorgeschritteneres  Stadium.  Längen-  und  Dickenwachsthum  der 
Achse.  Zu  den  aus  dem  Vorjahr  stammenden  Laubblattanlagen  sind  neue  hinzu- 
getreten. Beginn  der  Anlage  der  Achselsprosse  in  den  Blattwinkeln  der  Torjährigen 
Blätter  (Lbbl).     Vergr.  1:11. 

Fig.  8.  Die  Knospe  steht  vor  der  Entfaltung.  1 — 4  Laubblätter.  Achsel- 
sprosse in  der  Entwickelung  begriffen  (l — 3).  Stärkeres  Hervortreten  der  Inter- 
nodien.    Vergr.  1:11. 

Fig.  3—8.    Längsschnitte  durch  die  Mitte  der  Knospe. 
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Fig.  9—12.    Vibarnum  Opuliu  L.    Mediane  Längsschnitte. 

Fig.  9.  Winterknospe.  Ph  Phyllomtute.  S  Vegetationspankt  mit  zwei  LAob- 
blattpaaren,  deren  äusseres  vorgeschritteneres  schneckenförmige  EinroUang  zeig:!  (d), 
deren  inneres  (1),  median  durchschnittenes  zum  Theil  den  Scheitel  des  Vegetadons- 
punktes  (S)  deckt.     Vergr.  1  :  16. 

Fig.  10.  Deckung  des  letzteren  durch  den  Blattauswnchs  A.  Stärkere  Ver- 
grössernng.    Vergr.  1  :  60. 

Fig.  11.  Beginn  der  Wachsthumsthätigkeit.  Unter  S  ein  neues  Laabblatl- 
paar  in  der  Anlage  begriffen.  Achselsprosse  sind  noch  nicht  vorhanden.  Vevigr. 
1  :  16. 

Fig.  12.  Winterknospe  vor  der  Entfaltung.  Die  Entwickelung  der  ana 
dem  Vorjahr  stammenden  Laubblätter  macht  Fortschritte  und  ebenso  die  der  dies- 
iährigen.  Achselsprosse  treten  erst  später,  während  und  nach  der  Entfaltung  der 
Knospe  auf.  In  letzterem  Falle  betrifft  dies  die  jugendlichen,  noch  in  der  Knospen- 
läge  be6ndlichen  Blätter.     Vergr.  1  :  16. 


Tafel  XVI. 

Fig.  1—12.    Syringa  vulgaris  L.     Bau    des  Vegetationspunktes,    Wacha- 
thum.    Mediane  Längsschnitte  und  Längsschnittskizzen. 

Fig.  1.  Verbreiterungsphase  der  Scheitelfläche  des  Vegetationspunktes  (a — b). 
Bl  die  jüngsten  Blätter.  1  u.  2  subepidermale  Lagen  und  ihre  Theilungsproducte. 
M  junges  Mark.  Pr  Procambium.  i — i„  Interfoliarthell,  schon  ziemlich  ausge- 
bildet. Davon  i— i,  in  die  Herstellung  eines  Achselsprosses  eingetreten.  Bl,  zuge- 
höriges Stützblatt    Vergr.  1  :  260. 

Fig.  2.  Anschliessendes  Stadium.  Hervorwölben  der  Scheitelfläche  (a — b). 
Vergr.   l  :  260. 

Fig.  3.  Fortsetzung.  Beginn  der  Bildung  eines  neuen  Intemodiums.  Vergr. 
1  :  260. 

Fig.  4.  An  der  Scheitelfläche  zwei  Wachsthumscentren  (v  u.  v,),  die  neuen 
Blattanlagen.  Der  Scheitelpunkt  S  bleibt  im  W^^'^°™  zurück.  Theilungen  snb- 
epidermaler  Lagen  (1  u.  2)  unter  vv,.  An  dem  älteren  Intemodium  (i — i,,)  hat 
der  Achselspross  (i — i,)  Fortschritte  gemacht.  Bei  Sp  laterales  Blatt  der  jungen 
Bildung.  Deren  früher  oberflächlicher  Theilungsheerd  greift  tiefer,  zunächst  auf 
Zellen  (s),  die  schon  über  das  embryonale  Stadium  hinaus  waren.    Vergr.  1  :  260. 

Fig.  5.  Die  Blatthöcker  werden  deutlicher  sichtbar.  Unier  ihnen  (unter  a  u.  b) 
die  Längsstreckung  des  neuen  Intemodiums  vorbereitende  Theilungen.  Das  an- 
schliessend tiefere  Intemodiam  (i— i|f)  ist  im  Wachsthum  gefördert  und  ebenso  der 
Achselspross  (8p),  der  unter  medianer  Verbreiterung  seiner  Scheitelfläche  (i— i,) 
schärfer  in  den  Blattwinkel  gerückt  ist.  Auch  die  tiefer  liegenden  parenchymatischen 
Zellen  (bei  q)  werden  jetzt  in  den  Theilungsheerd  gezogen.    Vergr,  1  :  260, 
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Fig.  6.  Die  BUtthöcker  ▼▼,  des  entstehenden  lotemodiums  erheben  sich 
Tertical.    Die  Scheitelspitze  (S)  ist  zunächst  nnthätig.    Vergr.  1  :  260. 

Fig.  7.  Mit  der  weiteren  Entwickelnng  der  Blätter  geht  der  ursprüngliche 
Vegetationspunkt  fast  ganz  in  diesen  auf.  Nar  ein  kleiner  Theil  der  früheren 
Scheitelfläche  bleibt  zwischen  den  Blättern  erhalten  (a,  b,).  Deutlicheres  Hervortreten 
des  neuen  Intemodiums  (i — 1„),  an  dessen  Basis  Ton  einer  Sprossbildnng  noch  nichts 
zu  sehen  ist    Vergr.  1  :  260. 

Fig.  8.  Zwischen  den  Torgeschritteneren  Blättern  ty,  beginnt  der  zurück- 
gebliebene Theil  der  ursprünglichen  Scheitelfläche  Flächenwachsthum ,  wodurch 
schliesslich  der  in  Fig.  1  gegebene  Entwickelungszustand  herbeigeführt  wird.  Das 
neue  Intemodium  tritt  als  solches  scharf  hervor.    Vergr.  1  :  260. 

Flg.  9 — 12.  Skizzen  des  Sprossendes,  der  Intemodien  und  ihren  Achsel- 
knospen (Sp).  Diese  sowie  die  Achse  und  das  Stützblatt  in  verschiedenen  Entwicke- 
lungszuständen.    Vergr.  1  :  16. 

Fig.  13 — 15.    Aehnliche  Skizzen  von  Vibumnm  Opulus  L.     Vergr.  1  :  16. 


Tafel  XVn. 

Fig.  1 — 5.    Sjringa  vulgaris  L.     Entstehung  der  Achselsprosse. 
Mediane  Längsschnitte. 

Fig.  1.  Vorbereitende  Theilungen  der  beiden  Aussenlagen  der  Basis  des 
4jüngsten  Intemodiums  (Complex  embryonalen  Qewebes  bei  i — i,),  A  Mutterachse. 
Bl  Stützblatt.  Die  unter  den  subepidermalen  Lagen  1 — 3  befindlichen  Zellen  sind 
über  das  embryonale  Gewebestadinm  schon  hinaus.  Pr  Procambinm.  Vergr. 
1  :  260 

Fig.  2.  Leichtes  Hervorwolben  des  die  Neubildung  ausmachenden  oberfläch- 
lichen Ck)mplexes  bei  i — i,.     Vergr.  l  :  260. 

Fig.  3.  Der  Theilungsheerd  greift  jetzt  in  die  Tiefe.  Es  sehliessen  sich 
an  dieses  Entwickelungsstadium  die  Fig.  4  u.  5,  Taf.  XVI  bei  Sp  an.  Als  deren 
Fortsetzung  wäre  zu  betrachten: 

Fig.  4.  Die  von  der  Achse  (bei  Pr)  abstanmiende  Neubildung  (Sp)  ist  unter 
bedeutender  medianer  Verbreiterung  der  Scheitelfläche  (i — i,)  schärfer  in  die  Blatt- 
achsel gerückt  (nach  dem  Stützblatt  Bl  hin).  Der  Bildungsheerd  greift  in  tiefere 
Lagen  (bei  q).    Vergr.  l  :  260. 

Fig.  5.  Längenwachsthum  der  Sprossanlage,  die  früher  ein  niederes,  mit  den 
ersten  Blättern  versehenes  Podium  darstellt.  Der  median  verbreiterte  Scheitel  wurde 
inzwischen  zum  grossen  Theil  zur  Anlage  medianer  Blätter  (Bl,)  verbraucht.  Im 
Innern  der  Neubildung  entsteht  Procambium  (p),  das  Anschluss  an  ähnliches  Ge- 
webe der  Mutterachse  (bei  Pr,)  zu  gewinnen  sucht.  Einen  ähnlichen  Anschluss 
an  das  Gefässbündel  des  Stützblattes  (Blgfb)  übernehmen  die  Theilungsproducte  schon 
individualisirter  Zellen  bei  q.  Sehr  lebhafte  Theilungen  ähnlichen  Gewebes  bei  s 
führen  zur  Ergänzung  des  Markes  (M)  der  Neubildung.  Vergr.  1  :  260. 
Jahrb.  t  wits.  Botonik.    ZXY.  33 
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Tafel  XVni. 

Fig.  1 — 7.    Berberis  vulgaris  L.    Wachsthom  der  Sproas spitze  and  Ent- 
stehung der  Achselsprosse.    Mediane  Längsschnitte  and  Liogsschnittskiziea. 

Fig.  1.  Stammspitze  längs.  Kegelförmiger  Vegetationspiinkt,  der  diese  Form 
auch  beibehält  und  Blätter  in  spiraliger  Folge  schon  ziemlich  tief  unterhalb  des 
Scheitels  (S)  entstehen  lässt.  Bei  Bl,  die  jüngste,  seitlich  geschnittene  Biattaolsge, 
BI^  u.  Bl,,»  median  oder  nahezu  median  durchschnittene.  Sprossanlage  (Sp)  u- 
nächst  noch  ganz  oberflächliclL     M  Mark.    Pr  Procambinm.     Vergr.   1  :  860. 

Fig.  2.  Aehnlicher  Schnitt.  Der  Vegetationskegel  ist  jetzt  weniger  schlank 
(die  jüngsten  Blattanlagen  [Bl,  n.  Bl,,]  sind  dem  Scheitel  [S]  genähert).  Bei  Sp 
eine  räumlich  weiter  geforderte,  in  medianer  Richtung  schon  ztenUich  verbreiterte 
Sprossanlage.     Vergr.  1  :  260. 

Fig.  3.  Schnitt  durch  eine  links  Ton  der  Mutterachse  (A)  gelegene  derartige 
Anlage.  Dieselbe  tritt  unter  fernerer  medianer  Verbreiterung  in  die  Bildung  eines 
vorderen  und  hinteren  Blattes  (l  u.  2)  ein..  Tiefer  liegende,  zum  Theil  schon  is- 
dividualisirte  Zellformen  (bei  q — s)  werden  in  den  Theiluugsheerd  hineingezogen. 
Zudem  macht  sich  schon  ein  Längenwachsthum  bemerkbar,  das  zu  einem  firuhen 
Hervorwachsen  in  die  Achselh^le  und  andererseits  zu  einem  secundären  Vegetatioos- 
punkt  von  Kegelform  führt.     Bl  Stützblatt     Vergr.  1  :  260. 

Fig.  4.  Schnitt  durch  eine  Sprossanlage  rechts  von  der  Matterachse  (A). 
Ausgeprägtere  Kegelform  (bei  Sp).  Infolge  besonderer  Wachsthumsvorgange  ist  der 
junge  Spross  gegen  und  scheinbar  sogar  auf  sein  Stfitzblatt  verschoben,  er  richtet 
seinen  Scheitel  gegen  seine  Mutterachsc.    (Vergleiche  auch  Fig.  7.)    Vergr.  I  :  260. 

Fig.  5.  Rückläufige  Verschiebung  des  erstarkten  Sprosses  (Sp),  dessen  Blatt- 
anlagen (Sbl,  n.  „)  ebenfalls  Fortschritte  gemacht  haben.  P~Pr,  Procambiale  An- 
schlüsse nach  der  Matterachse  (A).  P— Pr  solche  nach  dem  Gefässbiindel  Bl  des 
Stützblattes.     M  Mark  der  Neubildung.     Vergr.  1  :  260. 

Fig.  6  u.  7.  Skizzen  zur  Erläuterung  der  Entstehungs-  und  Stellungsverhält- 
nisse der  Achselsprosse.    Vergr.  1  :  16. 


Tafel  XIX. 

Mediane  Längsschnittsskizzen  der  Sprossspitzen  von  Bäumen 
und  Sträuchern. 

Fig.  1  u.  la.  Acer  Pseudoplatanus  L.  Spross  zum  Theil  noch  in  der 
Knospenlage.  Sp  Achselsprosse  det  im  ersten  Frühjahr  entfalteten  Blätter.  Vergr. 
1  :  6  und  1  :  12. 

Fig.  2  n.  2  a.  Vorgeschritteneres  Stadium.  Anlage  neuer  Achselsprosse  (i)- 
Weitere  Entfaltung  der  Knospe.     Vergr.  1  :  6  und  1  :  12. 

Fig.  3  u.  3  a.  Wachsthum  der  Sprossspitze  (S).  Neues  Intemodium,  neae 
axilläre  Anlagen.    Vergr.  1  :  6  und  1  :  12. 
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Fig.  4.  Philadelphus  Gordonianas  Lindl.  WachBende  Sprossspitee  mit  ent- 
stehenden Achselsprossen  i.  Fig.  5.  Tangentialschnitt  (Stützblatt  T  etwa  parallel 
der  Spreit^)  angeschnitten).    Achselspross  (ASp)  in  Lateralansicht.    Vergr.  1  :  18. 

Fig.  6 — 8.  Sambacns  nigra  L.  Sprossscheitel  in  drei  Ferschiedenen  Ent- 
wickelangsstadien.     Vergr.  1  :  11* 

Fig.  9  n.  10.  Pnnica  Qranatom  L.  S  Scheitel  des  Vegetationspnnktes,  i  ent- 
stehende, Sp  ältere  Achsebprosse.     Vergr.  1  :  20. 

Fig.  11  n.  12.  Bhas  Cotinus  L.  Stammspitze  mit  jüngster  und  schon  vor- 
geschrittener Sprossanlage  (i).  A  S  älterer  gegen  die  Mutterachse  gerichteter  Spross. 
Vergr.  1  :  20  nnd  l  :  16. 

Fig.  13  n.  14.  Letzterer  bei  i,  Fig.  13  noch  schärfer  gedreht,  bei  i  Fig.  14 
dagegen  schon  rückläufig  vorschoben.    Unter  x  Achselhöhle.     Vergr.  1  :  11, 

Fig.  15  a.  16.  Caljcanthos  floridos  L.  In  der  Achsel  des  Stützblattes  T 
entstehen  mehrere  Sprosse  (i  n.  i,).    Vergr.  1:11. 

Fig.  17.    Fachsia  hjbr.    Bei  AS  junger  vegetativer  Spross.    Vergr.  1  :  20. 

Fig.  18  o.  19.  Bei  i  entstehen  Blflthensprosse  nahe  dem  Scheitel  des  Vege- 
tationspnnktes, die  erst  später  (Fig.  19)  von  ihm  durch  neu  entstandene  Blätter  (1) 
geschieden  werden.    Vergr.  1  :  20. 

Fig.  20.  In  der  Achsel  des  Stützblattes  T  eine  schon  geförderte  Blüthen- 
anlage  (Bl).  Nacli  der  im  Wachsthum  zurückgebliebenen  Mutterachse  (A)  hin 
ein  accessorischer  Spross  {},),     Vergr.   1  :  20. 

Fig.  21.  Accessorische  Anlage  bei  l,»  I  die  geförderte  Inflorescenzachse. 
Vergr.  1  :  20. 

Fig.  22.  Sp  Serialspross  im  Wachsen  begriffen.  B  S  Blfithenspross.  Bl  Stfitz- 
blatt.    Vergr.  1  :  20. 

Fig.  23  u.  24.  Prunus  Fersica  Jess.  Entstehung  des  Achselsprosses  (i).  Fig.  24 
nicht  völlig  medianer  Schnitt.    Vergr.  1  :  20. 

Fig.  25  u.  26.  Ficus  carica  L.  Auch  bei  Fig.  26  konnte,  um  die  axilläre 
Bildung  (i)  median  zu  geben,  der  in  Bezug  auf  den  Vegetationsscheitel  (S)  mediane 
Schnitt  nicht  verwendet  werden.    Vergr.  1  :  20. 

Fig.  27.  Syringa  vulgaris  L.  Schnitt  durch  die  vegetative  Knospe  (Ende 
Juli).    Vergr.  1  :  16. 


Tafel  XX. 
Bobinia  glutinosa  Curt.    Entstehung  der  acce|ssorischen  Sprosse. 

Fig.  1.  Skizze  eines  Längsschnittes  durch  den  austreibenden  Spross. 
S  Scheitel,  1 — 4  jüngste  Blätter,  Sp  junger  Achselspross.    Vergr.  1  :  11. 

Fig.  2.  Längsschnitt  durch  die  Sprossbildungen  über  einem  Stfitzblatte  (Bl). 
A — B  Theil  der  Mutterachse  >  1  ausgetriebener  Hanptspross,  2—5  Serialsprosse 
verschiedener  Entwickelnngsstadien  in  einer  von  dem  Stütsblatt  (B)  hergestellten 
Höhle  (H)  liegend.     Vergr.  1:11. 

3g* 
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Fig.  S.    AehnlichM  Bild.    Etwas  Forgetchrittenttre  Serimlfproite.    Vergr.  1  :  20. 

Fig.  4.  Medianer  Lingsschnitt  durch  Qlied  4  a.  5  der  Serie  Flg.  2.  B«  5 
ein  jüngerer,  bei  4  ein  älterer  Serialiproea.  M;  Bf,  entstehende!  Mark  (bei  M, 
ans  Qewebe  der  Matterachse  [A — B]  hervorgehend).    Vergr.  1  :  180. 

Fig.  5.  Aehnlicher  Schnitt  durch  Glied  5  (vergL  Skisxe  Fig.  3).  ZeUnetz 
des  neuen  Vegetationtponktes.     S  Scheitel.    A— B  Matterachse.    Vergr.   1  :  180. 

Fig.  6.  Vorgeschritteneres  Stadium.  Entstehung  der  Blatter  (Bl  Bl^.  Das 
Mark  tritt  schon  deotlicher  henror.  F  in  der  Anlage  begriffene  ProcambiombändeL 
Vergr.  1  :  180. 

Fig.  7.  Weiteres  Stadium  (etwa  mit  2,  Fig.  3  fibereinstimmend),  der  Vege- 
tationspnnkt  ist  steiler  geworden.  Schirfere  Differenzining  des  Bfarkes,  sowohl  des 
ans  der  Neubildung  herrorgegangenen  (BI),  als  desjenigen,  welches  von  der  Mutter- 
achse stammte  (M,).  Hier  sind  die  Blarkzellen  abgerundete,  sich  lebhaft  theilende 
Formen.  F  Procambiumbfindel.  B1;B1,  die  jfingsten  Blätter.  A — B  Matterachse. 
Vergr.  1  :  180. 


Tafel  XXI. 

Fig.   1^20.     Lingsschnittskisxen    durch    die   Mitte   der   Sprossspitxe 
schlingender  and  kletternder  Pflanzen. 

Fig.  1.  Tamus  conununis  L.  S  Scheitel  des  Vegetationspunktes,  i— i„, 
die  entstehenden  Achselsprosse  (Flg.  la  vorgeschrittenere  derartige  Bildung).  Vergr. 
1  :  11. 

Fig.  9.  Smilax  rotondifolia  L.  Sprossspitxe  ebenfiüls  im  ersten  Frfilüahr. 
Vergr.  1  :  11. 

Fig.  3.  Aristolochia  Sipho  L'Hörit.  Endknospe  mit  Serialsprossen  in  ver- 
schiedenen Phasen  der  Entstehung  (l — 4).  Bei  x  Auswfichse  der  Stutxblatter  som 
Schutze  der  Sprossanlagen.     Vergr.  1:11. 

Fig.  4—6.  Sprossanlagen  stärker  vergrossert.  A  Mntterachse.  B  Stfitiblatt 
Vergr.  1  :  20. 

Fig.  7—8.    Etwas  ältere  seriale  Sprosse  (a— e).    Vergr.  l  :  20. 

Fig.  9 — 11.  Caljstegia  sepium  B.  Br.  Endknospe  der  eben  austreibenden 
Pflanze  im  Frfihjahr.  Vegetationspunkt  (S)  in  verschiedenen  Entwickelnngsphasen. 
Vergr.  1  i  11. 

Fig.  12.  Aeltere  derartige  Knospe.  Anlage  der  Blfithen  (Bl— Bl„),  i — i, 
accessorische  Bildungen.     Vergr.  1  :  11. 

Fig.  13 — 15.  Clematis  Vitalba.  Endknospe  in  verschiedenen  Entwickelungs- 
stadien,  i  vegetative  Sprosse.    Vergr.  1  :  20. 

Flg.  16  u.  17.    Lonicera  Periclymennm  L.    Endknospe.    Vergr.  1  :  11. 

Fig.  18.  Humnltts  Lupulus  L.  Knospe,  welche  mit  Bucksicht  auf  die  Achsel- 
sprosse  (i — i,,)  nicht  median  gegeben  wurde.    Vergr.  1:11. 

Fig.  19.  Aelterer  Achselspross.  Stfitzblatt  und  Nebenblatt  bei  B.  Vergr. 
1  :  20. 


Digitized  by 


Google 


Die  TegetatiTe  Verzweigong  der  höheren  Gewachie.  487 

Fig.  20.  Pharbitis  hispida  Chois.  Terminalknospe  einer  Keimpflanze. 
In  den  Blattachsehi  Blüthenstände  in  Terschiedenen  Entwickelungsstadien.  Vergr. 
1  :  SO. 

Tafel  XXn. 

Fig.   l — 29.    Wasserpflanzen,   Standen  and  einjährige  Qewächse. 
Sprossspitze  medianlängs. 

Fig.  1.  Hippnris  vulgaris  L.  Schlanke,  an  tieferer  Stelle  sich  stark  ver- 
dickende Sprossspitze.  S  Scheitel»  Bl  Blatter,  i — i^,  axilläre  Bildongen,  Gf  Gefäss- 
bündel.    Vergr.  1  :  60. 

Fig.  2.  Mjriophyllam  proserpinacoides  Gill.  Schlanker  Spross.  Nnr  bei  i 
eine  Achselknospe.     Vergr.  1  :  20. 

Fig.  3  u.  4.  Potamogeton  crispns  L.  Verzweigung  nahe  am  Scheitel  (i),  sowie 
in  der  Blattachsel  (1—4)  eingeleitet.    Vergr.  1  :  20. 

Fig.  5 — 7.  Rannncolus  aqoatilis  L.  Langsame  Entwickelang  der  Blätter 
(Bl)  gegenüber  den  Sprossen  (1—4).    S  Scheitel,  Gf  Gefässbfindel.    Vergr.  1  :  60. 

Fig.  8.  Dianthas  chinensis  L.  Keimpflanze.  Achselsprosse;  M  Mark,  F  Pro- 
cambiom,  B  Binde.    Vergr.  1  :  16. 

Fig.  9 — 10.  Nicotiana  rastica  L.  Keimpflanzen  in  verschiedenen  Ent- 
wickelangsstadien.    Nar  eine  axilläre  Neabildang  vorhanden  (i).     Vergr.  1  :  20. 

Fig.  11.  Zinnia  elegans  Jacq.  Keimpflanze.  Aach  hier  war  ein  schon 
ziemlich  vorgeschrittener  Achselspross  vorhanden  (i).    Vergr.  1  :  20. 

Fig.  12  u.  13.  Silene  noctifloraL.  Keimpflanze.  Sprossanlage  (i)  hier  nahe 
dem  Scheitel  (S).    Vergr.  l  :  20. 

Fig.  14  n.  15.  Phlox  paniculata  L.  Sprossspitze  einer  älteren  Pflanze 
i — \„  verschiedene  alte  Seitensprosse.    Vergr.  1  :  11. 

Fig.  16.     Linam  nsitatissimam  L.     Vergr.  1:11. 

Fig.  17.  n.  18.  Tinantia  fogax  Scheidw.  var.  erecta  Donm.  Keimpflanze, 
zwei  verschiedene  Entwickelangsstadien.  Bl  Blätter,  zanächst  ohne  axilläre  Nea- 
bildang.   Achselsprosse  (i  u.  Sp)  tiefer.    Vergr.  1  :  20. 

Fig.  19.  Impatiens  Balsamina  L.  Terminalknospe  der  jangen  Pflanze, 
i — irv  axilläre  Bildangen.    Bei  b  eine  Doppelknospe.     Vergr.  1  :  20. 

Fig.  20.  An  Dichotomie  erinnernde  Verzweigang  einer  Achselknospe. 
A— A  Haaptachse,  T  Stützblatt.    Vergr.  1  :  20. 

Fig.  21.  Blattachsel  tangential.  Unter  dem  Stätzblatt  T  in  der  Achselhöhle 
AH  drei  Sprosse  (a,  b  a.  c),  von  denen  zwei  (a  a.  b)  verzweigt  sind  (l— 3),  der 
dritte  dagegen  —  der  vegetative  Reservespross  bei  c  —  noch  anverzweigt  ist.  Die 
Anlagen  1 — 3  werden  floral  aasgebildet.    Vergr.  1  :  20. 

Fig.  22  a.  23.  Cannabis  sativa  L.  Noch  jange  Pflanze.  Die  Sprossbildang 
greift  nicht  bis  znr  Scheitelspitze  (S).     Vergr.  1:11  and  1  :  20. 

Fig.  24.  Etwas  vorgeschrittenes  Stadiam.  Sprossanlage  aach  nahe  dem 
Scheitel.    Vergr.  1  :  20. 

Fig.  25  n.  26.  Babia  tinctornm  L.  Aeltere  Pflanze.  Zwei  verschiedene 
Entwickelangsstadien.  Bei  a  n  b  Anlage  der  laflorescenzen.  1 — S  die  zugehörigen 
Stützblätter.    Vergr.  1  :  20. 
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Fig.  27.  LyBimachia  ciliata  L.  TermiDalspross  der  älteren  Pflanze.  Ueber  den 
Stfitzblätteni  B  zwei  jange  Inflorescenzen  (Sp),  welche  im  Wachstham  ihre  Motter- 
achse (A)  Überholen.  Neben  dem  älteren  Sprose  Sp,  eine  accesaorieehe  Anlage  (i). 
Vergr.  1  :  20. 

Fig.  28.  Lilinm  camtschatcense  L.  Scheitel  einer  jungen,  im  laufenden  Jahr 
noch  nicht  blähenden  Pflanze,  in  etwa  der  halben  diesjährigen  Hohe.  Der  Vege- 
tationsponkt  S  im  Absterben  begriffen.  Nar  Blattanlagen  (Bl)  sind  vorbanden. 
Vergr.  1:11. 

Fig.  29.  Vorgeschrittenes  Stadium.  Der  Vegetationspnnkt  ist  voUstandig 
abgestorben  und  bei  Seite  geschoben.  Auch  ohne  ihn  erreicht  unter  intemodialer 
Streckung  die  Pflanze  die  diesjährige  Höhe.    Vergr.  1  :  11.  ' 
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Heber  den  directen  Einfloss 
des  Pollens  auf  Frneht-  und  Samenbildnng. 

Von 

Dr.  E.  Oiltay, 

Lehrer  der  Botanik  an  der  Beichslandwirthschaftlichen  Schule 
zu  Wageningen  (Holland). 

Mif  Tafel  XXm. 


Im  Jahre  1889  besnchte  ich  die  bekannten  Etablissements  der 
Firma  Vilmorin,  Andrieux  &  Co.  Herr  Vilmorin  war  so  freund- 
lich, mir  persönlich  die  ausgedehnten  Felder  zu  Verri^res  bei  Paris 
zu  zeigen.  Er  erklärte  mir,  wie  sich  da  eigentlich  dreierlei  Kultur 
befindet:  Eine  zum  Gewinnen  des  Saatgutes,  mit  dem  für  die  Rech- 
nung der  Firma  an  sehr  verschiedenen  Orten  die  eigentliche  Handels- 
waare  erzogen  wird;  zweitens  Controle- Saaten  zur  Prüfung  der 
eingelaufenen,  für  den  Verkauf  bestimmten  Waare,  drittens  die 
wissenschaftlichen  Untersuchungen,  um  die  sich  schon  seit  vielen 
Jahren  mehrere  der  Chefs  einen  wohlverdienten  Buf  erworben  haben. 

Indem  ich  die  zahlreichen  Beete  der  Controle^Eulturen  passire, 
fesselt  es  meine  Aufmerksamkeit,  dass  so  öfters  zahlreiche,  einander 
sehr  leicht  befruchtende  Varietäten  derselben  Species  unmittelbar 
nebeneinander  erzogen  werden.  Ich  fragte  Herrn  Vilmorin,  ob  er 
denn  niemals  die  Folgen  einer  Kreuzung  schon  unmittelbar  an  den 
dadurch  entstandenen  Früchten  oder  Samen  wahrgenommen  habe, 
indem  diese  mehr  oder  weniger  die  Eigenschaften  derselben  Organe 
an  der  den  Pollen  liefernden  Pflanze  zeigten.  Herr  Vilmorin  war 
augenscheinlich  über  diese  Frage  sehr  erstaunt  Er  antwortete,  dass 
er  es  niemals  beobachtet  habe,  und  er  erwartete  es  auch  nicht, 
weil  ja  das  Pollenkorn  zwar  Einfluss  ausübe  auf  den  durch  dasselbe 
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gebildeten  Keim,  aber  nicht  über  die  Grenzen  dieses  letzteren  hinaas. 
Es  ist  nicht  zu  verneinen,  dass  Herr  Vilmorin  hier  eine  viel  Ter- 
breitete  Meinung  äusserte.  Vorsätzlich  fragte  ich  ihn  über  diese 
Materie;  schon  damals  hatte  ich  einige  Erfahrung,  die  mit  der  er- 
wähnten Ansicht  nicht  in  üebereinstimmung  ist,  und  es  schien  mir 
interessant,  hier  die  Meinung  zu  vernehmen  eines  Mannes,  der  ge- 
wiss wie  nur  sehr  wenige  Erfahrung  zu  gewinnen  in  der  Gelegen- 
heit war. 

Dennoch  giebt  es  in  der  Literatur  zahlreiche  Stellen,  die  mit 
der  soeben  erwähnten  Ansicht  nicht  stimmen.  Allein  viele  davon 
sind  ziemlich  vag,  so  dass  es  kaum  Wunder  nehmen  kann,  dass  bis 
dahin  der  directe  Einfluss  des  Pollens  auf  Frucht  und  Samen  nicht 
allgemein  anerkannt  wurde. 

Doch  muss  ich  gestehen,  dass  es  mir  sehr  schwierig  scheint, 
alle  die  darüber  schon  veröffentlichten  Daten  unberücksichtigt  zu 
lassen,  und  die  Existenz  eines  directen  Einflusses  des  Pollens  einfach 
für  alle  Fälle  zu  leugnen. 

Bevor  ich  meine  eigenen  Erfahrungen  bespreche,  stelle  ich  das 
mir  aus  der  Literatur  Bekannte  zusammen. 

Wenn  wir  nacheinander  den  Einfluss  des  Pollens  auf  verschiedene 
Theile  von  Frucht  und  Samen  besprechen,  so  kann  zuerst  von  dem 
Einfluss  auf  den  Keim  die  Bede  sein.  Dass  dieser  Einfluss  besteben 
muss,  ist  wohl  gewiss;  es  ist  ja  allbekannt,  dass  aus  einem  Misch- 
lingsamen eine  Pflanze  hervorgeht,  welche  mehr  oder  weniger  die 
Eigenschaften  beider  Eltern  besitzt.  Eine  andere  Frage  ist  jedoch, 
ob  der  Einfluss  des  Pollens  auf  den  Keim  schon  äusserlich  an  diesen 
letzteren  sichtbar  sein  kann.  Darwin^)  führt  mehrere  hierher  ge- 
hörige Fälle  an,  und  wahrscheinlich  sind  auch  die  Resultate  der  von 
Gärtner')  über  diesen  Gegenstand  ausgeführten  Experimente  hier 
zu  erwähnen,  wenn  es  auch  nicht  ganz  deutlich  ist,  ob  der  von 
Gärtner  erwähnte  directe  Einfluss  des  Pollens  sich  nur  innerhalb 
der  Grenzen  des  Keimes  merklich  macht  oder  nicht. 

Als  Beispiele  von  directem  Einfluss  auf  extra-embryonale  Theile 
und  erstens  z.  B.  auf  Samenfarbe  wären  in  erster  Linie  die  von 


1)  Darwin,  Aninials  and  plants  ander  domestication  I,  S.  429. 

2)  Gärtner,  Versache  und  Beobachtungen  über  die  Bastarderiengang  im 
Pflanzenreich,  S.  81 1. 
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Darwin  mitgetheilten  Er&hrnngen  Laxton's,  welche  von  Darwin^) 
selbst  theilweise  controlirt  wurden,  zu  erwähnen.  Sie  wurden  er- 
halten mit  einer  Znckererbse,  deren  Samen  im  trocknen  Znstand 
blass  grünlich -braun  und  mit  kleinen,  dunkelpurpumen  Pfinktchen 
so  dicht  bedeckt  sind,  dass  diese  einzeln  nur  mit  der  Lupe  sichtbar 
sind.  Niemals  hatte  Lazton  davon  gehört,  dass  die  Erbse  einen 
purpurnen  Samen  gab.  In  einer  der  durch  Kreuzung  mit  einer 
purpurschotigen  Form  gebildeten  Früchte  befand  sich  jedoch  ein 
Samen,  der  schön  gleichmässig  purpurviolett  war,  ein  zweiter  war 
unregelmässig  blass  purpur- wolkig  gezeichnet.  Die  Farbe  lag  in 
der  äusseren  der  beiden  Samenhäute. 

Es  muss  jedoch  ausdrücklich  bemerkt  werden,  dass  die  Modi- 
fication  der  Farbe  hier  nicht  statt&nd  in  der  Richtung  der  Farbe 
der  Samen  der  pollenliefernden  Pflanze;  diese  hatte  ja  blass  grünlich, 
graurothe  Erbsen;  dennoch  ist  wahrscheinlich,  dass  die  Abände- 
rung der  Farbe  unter  Einfluss  der  männlichen  Pflanze  stand,  denn 
diese  hatte  purpurne  Blüthen,  purpurne  Fleckchen  auf  den  Stipulis, 
purpurne  Schoten.  Bei  seinen  eigenen  Experimenten  fand  Darwin 
gleichfalls,  dass  die  Samen  durch  Kreuzung  entstandener  Früchte 
viel  deutlicher  die  violette  Farbe  zeigten  als  normal  gebildete  der- 
selben Pflanze. 

Darwin^)  citirt  auch  ein  Beispiel  bei  Matthiola,  das  schon 
früher  beobachtet,  aber  von  Gärtner  angezweifelt  wurde.  Trevor 
Clarke  berichtete  ihm  nämlich,  dass,  wenn  die  Matthiola  annua- 
Form  mit  hellbraunem  Samen  befruchtet  wird  mit  einer  Matthiola, 
welche  dunkelviolette  Samen  hat,  dass  dann  ungefähr  50  %  der 
gebildeten  Samen  schwarz  sind. 

Aehnliches  könnte  auch  vom  Mais  berichtet  werden.  Die  im 
Samentheil  der  Körner  dieser  Pflanze  bei  Kreuzung  stattfindenden 
Aenderungen  werden  wir  jedoch  bei  Besprechung  der  Frucht  be- 
handeln. 

Zuletzt  könnte  noch  ein  von  Horvath^)  beobachteter  Fall  Er- 
wähnung finden,  welcher  sich  auf  eine  Bohnenpflanze  bezieht,  die 
in  Folge  der  Kreuzung  sehr  verschiedene  Samen   producirt  haben 

1)  Darwin,  I.e.,  S.  428— 429. 

2)  Darwin,  1.  c,  S.  429. 

8)  Dr.  G.  Horvath,  Ueber  einen  eigentbfimKchen  Fall  von  dareh  Insecten 
entitandener  B^ybridbildong.     Referat  im  Biol.  Centralbl.  1882,  S.  608. 
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soll.  Es  fehlte  hier  jedoch  der  Nachweis,  wenigstens  soweit  ersicht- 
lich aas  dem  mir  nur  zugänglichen  Beferat,  dass  die  Mutterpflanze 
selbst  nicht  schon  hybrider  Natur  war« 

Ueber  Früchte  sind  ziemlich  viel  Erfahrungen  zu  citiren.  Wir 
behandeln  zuerst  die  weniger  beweiskräftigen,  um  zuletzt  die  inter- 
essanten Beobachtungen  ESrnicke's  zu  besprechen. 

Nach  Hartsen^)  entstanden  an  Aubergine -Pflanzen  (Solanum 
edule)  Fruchte,  die  viel  Aehnlichkeit  mit  Tomaten  (Fruchte  von 
Solanum  Lycopersicum)  hatten,  besonders  in  Form  und  Farbe« 

Anderson^  befruchtete  eine  grünfleischige  Melone  mit  einer 
scharlachfleischigen.  In  zwei  der  Früchte  war  merkliche  Verände- 
rung, vier  andere  waren  sowohl  innerlich  als  äusserlich  ein  wenig 
geändert. 

In  den  Vereinigten  Staaten  und  in  England  soll  nach  dem 
Volksglauben  bei  Cucurbitaceen  der  Pollen  auf  die  gebildete  Frucht 
directen  Einfluss  ausüben').  Gärtner^)  citirt  auch  mehrere  der- 
artige Meinungen. 

Galle sio^)  befruchtete  die  Blüthen  einer  Orange  mit  Pollen 
einer  Limone,  und  eine  der  hierdurch  entstandenen  Früchte  hatte 
einen  Längsstreifen,  welcher  in  Farbe,  Geschmack  und  anderen 
Eigenschaften  mit  der  Limone  übereinstimmte. 

Fritz  Müller^  beobachtete  eigenthümliche  Fruchtbildung  bei 
Kreuzung  von  Gattleya  Leopoldi  mit  Epidendrum  cinnabarinum. 

Als  sehr  merkwürdige  Beispiele  betrachtet  Darwin^  die  von 
dem  gewohnlichen  Apfel  gelieferten.  Am  interessantesten  seien  die 
St.  Valery-Aepfel,  bei  welchen  die  Blüthen  keinen  Pollen  bilden, 
die  jedes  Jahr  aber  von  Mädchen  mit  sehr  verschiedenem  Pollen 
befruchtet  werden.  Es  sollen  dann  Früchte  entstehen,  die  den 
Formen,  deren  Pollen  sie  ihre  Bildung  verdanken,  sehr  ähnlich  sind. 
Wie  aber  jedenfalls  in   dieser  Hinsicht  bei  sehr  nahe  verwandten 


1)  Dr.  F.  A.  Hartsen,  Eine  merkwürdig;e  Hjbridebildang.    Bot.  Zeit.  1867, 
S.  S79. 

S)  Darwin,  I.e.,  S.  430. 

3)  Darwin,  I.e.,  S.  4SI. 

4)  Gärtner,  1.  c,  S.  74. 

5)  Darwin,   I.e.,  S.  430. 

6)  Darwin,  1.  c.,  S.  481. 

7)  Darwin,  I.e.,  S.  432. 
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Pflanzen  grosse  Verschiedenheiten  vorkommen,  geht  schon  darans 
hervor,  dass  Enight^),  obgleich  er  hunderttausende  Experimente 
anstellte,  doch  niemals  den  directen  Einflass  des  Pollens  beobachten 
konnte. 

Nach  Sabine^)  wurden  die  fast  kugelrunden  Kapseln  bei 
Amaryllis  vittata  nach  Befruchtung  mit  dem  Pollen  einer  Species, 
deren  Früchte  höckerige  Kanten  haben,  in  der  Form  geändert. 

Mazimowicz^  berichtet  bei  Lilium  davuricum  iber  einen 
Fall,  wo  die  Fruchte  durch  Kreuzung  eine  Form  annahmen,  die 
mit  der  der  männlichen  Pflanze  fibereinstimmt. 

Auch  über  den  Einfluss  des  männlichen  Elements  auf  Frucht- 
grSsse  liegen  einige  Daten  vor. 

Nach  Jambert^)  sollen  bei  Ghamaerops  humilis  nach  Befruch- 
tung mit  Phoenix  dactylifera  dreimal  längere  Früchte,  als  bei  ersterer 
Pflanze  gewöhnlich  vorkommen,  entstanden  sein.  Germain  de 
St.  Pierre^)  hielt  diese  Variation  för  eine  spontane. 

Nach  einer  Mittheilung  de  Saporta's  an  Darwin^)  werde 
Pistacia  vera  leicht  von  P.  terebinthus  befruchtet,  in  welchem  Falle 
die  Früchte  nur  halb  so  gross  seien  als  bei  normaler  Bestäubung. 

Nach  Anderson  Henry'')  ist  bei  Kreuzung  von  Bhododendron 
Dalhousiae  mit  B.  Nuttallii,  einer  der  grSsstblüthigen  Formen  des 
Geschlechts,  die  erzielte  Frucht  bedeutend  grösser,  als  f&v  B.  Dal- 
housiae normal  ist. 

Eigenthümlich  ist,  dass  auch  bezüglich  Fruchtgrösse  Fälle  in 
der  Literatur  vorkommen,  wo  zwar  augenscheinlich  direoter  Einfluss 
des  Pollens  vorliegt,  wo  jedoch  die  erzielten  Aenderungen  nicht  ge- 
nau den  Eigenschaften  der  männlichen  Pflanze  entsprechen.  So  be- 
fruchtete Henry'')  Arabis  blepharophylla  mit  A.  Soyeri  und  erhielt 
Früchte,  welche  sowohl  die  der  weiblichen  als  der  männlichen 
Pflanze  an  Grösse  übertrafen. 


1)  Gärtner,  I.e.,  S.  75. 

2)  Darwin,   1.  c.,  S.  4SI. 

3)  EinfloM  fremden  Pollens  anf  die  Form  der  erzengten  Fracht,  beobachtet 
Yon  C.  J.  Maximowicz,  St.  Petersburg  1872.    Referirt  in  Flora  1872,  S.  191. 

4)  Ball,  de  la  soc.  Bot  de  France,  T.  XIV,  S.  660. 

5)  Ibidem,  T.  XIV,  S.  10. 

6)  Darwin,  1.  c,  S.  432. 

7)  Darwin,  1.  c,  S.  431. 
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Mehrere  Angaben,  und  darunter  sehr  interessante,  giebt  es  mit 
Bezug  auf  Fruchtfarbe. 

Laxton  ^)  nahm  bei  seinen  oben  erwähnten  Experimenten  auch 
Einfluss  des  männlichen  Elements  auf  die  Frucht  wahr.  Die  hohe 
Zuckererbse,  die  er  20  Jahre  hintereinander  kultivirte  and  die,  so- 
weit ihm  bekannt,  nie  eine  violette  Schote  producirte,  gab  nach 
Kreuzung  mit  einer  purpurnen  Form  eine  Frucht,  die  nach  der 
Spitze  zu  iber  eine  Länge  von  2  inch  und  am  Fuss  noch  an  einer 
kleinen  Stelle,  in  der  Nähe  des  Stiels,  purpurroth  schattirt  war. 

In  Deutschland  und  auch  in  Frankreich^  soll  beobachtet  sein, 
dass  am  Saft  der  Trauben  der  Einfluss  einer  Kreuzung  unmittelbar 
auftrat. 

Am  bedeutendsten  jedoch  sind  die  verschiedenen  Berichte 
über  Mais. 

Schon  1751  soll  wahrgenommen  worden  sein^,  dass  Maissorten 
mit.verschieden&rbigen  Fruchten,  wenn  sie  nahe  beisammen  wachsen, 
einander  in  der  Fruchtfarbe  gegenseitig  beeinflussen.  Sehr  verbreitet 
soll  die  Meinung,  dass  dies  stattfindet,  in  den  Vereinigten  Staaten  sein. 

Savi^  erhielt  von  gelb-  und  schwarzfrüchtigem  Mais,  die 
nebeneinander  gesäet  waren,  in  demselben  Fruchtstand  gelbe,  schwarze 
und  auch  gefleckte  Körner. 

Gärtner')  leugnete  für  Zea  Mays  allen  directen  Einfluss  äes 
Pollens,  weil  er  ihn  nicht  wahrnahm,  wenn  gelbfrüchtiger  mit  roth- 
frnchtigem  bestäubt  wärde.  Merkwürdiges  Beispiel  einer  zu  schneUeo 
Generalisirung! 

Hildebrand  ^)  wiederholte  dieses  Experiment,  wobei  er,  wie 
Gärtner,  darauf  achtete,  dass  die  Mutterpflanze  echt  war.  Eine 
gelbfrfichtige  Form  wurde  befruchtet  mit  einer  braunkomigen.  Zwei 
Kolben  gaben  gelbe  und  schmutzig  violette  Körner  gemischt,  ein 
dritter  gab  nur  gelbe  Früchte,  aber  eine  Seite  der  Achse  war  röth- 
lich-braun,  so  dass  sich  hier  der  Einfluss  des  Pollens  sogar  bis  auf 
die  Achse  auszustrecken  schien. 


1)  Darwin,  L  c,  S.  428. 

2)  Darwin,  I.e.,  S.  430. 
S)   Gärtner,  I.e.,  S.  87. 

4)  Hildebrand,  Einige  Experimente  und  Beobachtungen:  1.  Ueber  deo 
EinfloM  der  Unterlage  aaf  das  Pfropfreis  und  2.  Ueber  den  directen  Einfluss  des  Pollens 
auf  die  Beschaffenheit  der  durch  ihn  eraengten  Frucht.    Bot.  Zeit.  1868,  S.  821. 
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Die  wichtigsten  Beobachtungen  aber  unseren  Gegenstand  ver- 
danken wir  gewiss  ESrnicke^). 

Beim  Mais  giebt  Eörnicke  mehrere  Beispiele  vom  directen 
Einfluss  des  Pollens  auf  die  gebildete  Frucht,  in  einigen  Hinsichten 
bestreitet  er  aber  auch  frühere  Angaben.  So  erklärt  er  für  unrichtig 
die  Oberdieck'sche  Behauptung,  dass  wenn  gelber  und  rother  Mais 
durcheinander  gesäet  werden,  die  ausgewachsenen  Kolben  rothe  und 
gelbe  Eömer  gemischt  tragen.  Nach  dem  Verfasser  sei  die  rothe 
Fruchtfarbe,  die  ihren  Sitz  in  den  Zellwänden  der  Frucht  hat,  nicht 
direct  erblich.  Der  einzige  directe  Einfluss,  den  der  Folien  der 
rothen  Form  im  Stande  sei  auszuüben,  würde  darin  bestehen,  dass, 
wenn  diese  früher  mit  gelb  variirt  hat,  sie  dem  weissen  Mais  eine 
einigermassen  gelbe  Fruchtfarbe  mittheilen  könne. 

Dagegen  sei  die  blaue  Farbe,  die  ihren  Sitz  in  der  Eleber- 
schicht  hat,  wohl  direct  erblich.  Qelber  oder  weisser  Mais  mit 
blauem  befruchtet,  giebt  einen  Theil  der  ESrner  blau  oder  blau- 
fleckig. Nach  der  Aussaat  entstehen  dann  gemischt-&rbige  Eolben, 
in  welchen  die  blaue  Farbe  viel  stärker  auftritt. 

Befruchtete  Eörnicke  blauen  Mais  mit  gelbem,  dann  trat  im 
Jahre  der  Bestäubung  keine  Aenderung  in  den  Eörnern  auf.  In  der 
ersten  Generation  jedoch  sind  die  Farben  gemischt. 

Weisser  Mais  mit  gelbem  befruchtet,  giebt  im  selben  Jahr  alle 
oder  einen  Theil  der  Eömer  gelb.  Bei  Aussaat  entstehen  Eolben 
mit  gemischten  gelben  und  weissen  Eörnern. 

Befruchtet  man  umgekehrt  gelben  Mais  mit  weissem,  dann 
entstehen  nur  gelbe  Eörner,  obgleich  nach  der  Saat  beide  Farben 
wieder  gemischt  sind. 

Bei  den  Bestäubungen  traten  zwei  neue  unerwartete  Formen 
auf.  Ein  weisser,  mehliger  Mais,  befruchtet  mit  rein  blauem,  ergab 
im  nächsten  Jahr  Eolben  mit  gemischten  weissen,  blauen  und  hell- 
lila  gefärbten  Eörnern.  Dergleichen  helllila  gefärbte  Eörner  waren 
schon  früher  im  Garten  aufgetreten,  nach  Eörnicke 's  Meinung 
jedenfalls  durch  spontane  Bestäubung  mit  blauen. 

Wenn  wir  die  mitgetheilten  Fälle  übersehen,  so  stellt  sich 
heraus,  dass  eigentlich  zweierlei  Fälle  zu  unterscheiden  sind,  die 
öfters  nicht  gebührend  auseinander  gehalten  werden. 


1)   Körn  icke,  Die  Arten  und  Varietäten  des  Getreides,  1885,  S.  345  ff. 
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Erstens  erwähnten  wir  nämlich  Fälle,  wo  dnrch  den  Einfloss 
der  Ereozong  Früchte  und  Samen  eine  Modification  zeigten,  die 
nicht  genau  dem  Charakter  derselben  Organe  bei  der  männlichen 
Pflanze  entsprach.  Andererseits  war  dies  öfters  wohl  der  FaU.  Dass 
diese  Fälle  auseinander  gehalten  werden  sollten,  ist  einleuchtend. 
Denn,  dass  der  Pollen  gewiss  einigen  Einfluss  auf  eztra-embryonale 
Theile  ausflben  kann,  geht  schon  daraus  hervor,  dass  er  ganz  un- 
abhängig von  der  eigentlichen  Befruchtung  zum  Fruchtansatz  Ver- 
anlassung geben  kann.  Bei  Orchideen  entwickelt  sich  bekanntlich 
bisweilen  das  Ovar  in  Folge  der  Bestäubung,  noch  bevor  die  Eichen 
gebildet  sind.  Bei  der  Orchidee  Bonatea  speciosa  wfirde  sogar  die 
Fruchtbildung  durch  einfache  mechanische  Beizung  hervorgerufen 
werden  können^).  Vielleicht  wäre  hier  wenigstens  auch  ein  Theil 
derjenigen  Fälle  zu  nennen,  wo  nach  Kreuzung  die  Früchte  sich 
gut  ausbilden,  obgleich  sie  keinen  Samen  enthalten. 

Es  sind  aber  ziemlich  zahlreiche  Fälle  erwähnt  worden,  wo  die 
Modification  der  Frucht  oder  des  Samens  dem  Charakter  derselben 
Organe  der  männlichen  Pflanze  entspricht,  und  darunter  befinden 
sich  wenigstens  einige,  deren  Beweiskraft  man  wohl  schwerlich  in 
Abrede  stellen  könnte.  Diese  bilden  also  in  ersterer  Linie  die  bis 
dahin  erwähnten  Beispiele  eines  directen  Einflusses  des  Pollens.  Es 
kamen  auch  ein  paar  Fälle  vor,  wo  der  directe  Einfluss  sich  sogar 
noch  über  die  Frucht  hinaus  gezeigt  habe.  Diese  Vorkommnisse 
sind  aber  jedenfiills  sehr  seltene. 

Wenn  auch  nach  meiner  üeberzeugung  auf  Grund  des  zur  Zeit 
schon  vorhandenen  Beweismaterials  der  directe  Einfluss  des  Pollens 
schwerlich  geleugnet  werden,  so  verhält  man  sich  dieser  interessanten 
Erscheinung  gegenüber  gewohnlich  sehr  skeptisch  oder  schweigt  sie 
sogar  ganz  todt.  Ich  glaube  deshalb,  dass  es  von  Interesse  ist, 
meine  eigenen  diesbezüglichen  Beobachtungen  mitzutheilen.  Das 
von  mir  gewonnene  Material  steht  Jedem  zur  Ansicht  und  zur  Ver- 
fugung. 

Erstens  möchte  ich  einen  Beweis  geben  von  dem  äusserlich 
sichtbaren  Einfluss  des  männlichen  Elements,  der  wohl  am  meisten 
zu  erwarten  ist,  nämlich  auf  den  Keim.  Auch  dieser  Einfluss  scheint 
ja  bisweilen  noch  angezweifelt  zu  werden.    Es  bezieht  sich  auf  die 


1)   Darwin,  L  c,  S.  434. 
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schon  mehrmals  zu  dergleichen  Experimenten  benutzten  Erbsen.  Zu 
meinen  Versuchen  benutzte  ich  nur  sehr  constante  Varietäten.  Bei 
der  verwendeten  Versuchseinrichtuug  wäre  dies  aber  nicht  einmal 
nothwendig  gewesen. 

Die  benutzten  Varietäten  waren :  ,hooge  grijze  velderwt*  (hohe, 
graue  Felderbse),  ,gele  algiersche*  (gelbe  Algeriesche),  »sinker  peul* 
(Zuckererbse),  »vroege  Capucyner*  (frühe  Capucinererbse),  »vroege 
Meidopper*  (frühe  Maierbse)  und  «Beading  giant*. 

Die  zu  bestäubenden  Blüthen  wurden,  bevor  sich  die  Staub- 
beutel öffneten,  castrirt  und  durch  feine  Gaze  vor  Insectenbesuch 
geschützt. 

Der  grösseren  Sicherheit  wegen  wurden  die  aus  Kreuzungen 
hervorgehenden  Samen  nicht  nur  verglichen  mit  dem  Restant  der- 
jenigen Partie,  worin  sich  die  Kömer  befanden,  welche  die  Ver- 
suchspflanzen lieferten.  Man  könnte  den  Einwand  machen,  die 
Saatkörner  wären  selber  nicht  rein.  Bei  fast  allen  Kreuzungsarten 
wurden  an  einem  oder  an  mehreren  der  Aeste,  woran  Versuche  aus- 
geführt wurden,  auch  «Controle-Samen*  nicht  gekreuzter,  sich  selbst 
überlassener  Blüthen  gewonnen.  Ueberall  stimmten  die  Controle- 
Samen  völlig  mit  denen  der  echten  Rasse  überein.  Nur  ein  Ein- 
wand wäre  dann  noch  möglich.  Man  könnte  sich  die  Samen,  woraus 
die  Versuchspflanzen  hervorgingen,  dennoch  unrein  denken,  so  dass 
diese  letzteren  bei  Selbstbestäubung  auch  abweichende  Samen  ge- 
liefert hätten;  um  das  normale  Aeussere  der  Controle-Samen  zu  er- 
klären, müsste  man  dann  annehmen,  dass  sie  durch  von  Insecten 
bewirkte  Kreuzung  mit  anderen  Varietäten  entstanden  wären.  In 
Betreff  dieser  Möglichkeit,  deren  hohe  ünwahrscheinlichkeit  ein- 
leuchtend ist,  wäre  dann  zu  antworten:  1.  dass  bei  Erbsen  Selbst- 
befruchtung bei  Weitem  überwiegt;  nach  meiner  Erfahrung  kommt 
bei  diesen  Pflanzen  durch  Insecten  bewirkte  Kreuzung  höchstens  nur 
sehr  selten  vor^);  2.  dass  in  diesem  Falle  der  Pollen  in  den  Con- 
trole- Samen  selber  directen  Einfluss  ausgeübt  hätte.  Weil  also  in 
der  Voraussetzung,  dass  die  Gontrole-Samen  unrein  sind,  der  directe 
Einfluss  des  Pollens  in  diesen  Samen  selber  auftritt  und  weil  —  wie 
wir  sofort  sehen  werden  — ,   in  der  Voraussetzung,   dass  sie  rein 


0   Vergl.  auch  Darwin,  Die  Wirkoogen   der  Kreuz-  und  Selbstbefrachtang 
im  Pflanzenreich,  StuUgart  1877,  S.  159. 
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sind,  dieser  Einflnss  in  durch  Kreuzung  entstandene  Samen  sich 
zeigt,  ist  das  thatsächliche  Vorkommen  des  directen  Einflusses  jeden- 
falls sichergestellt. 

Die  ausgeführten  Versuche   stelle   ich   zuerst  tabellarisch  zu- 
sammen: 


Controle  -  Samen 

Nummer 

Anzahl 

Art  der  Krenzangen 

der  gekreuzten 

darin  gebildeter 

▼on  danaelboi 

Blüthen 

Samen 

wovon  anebBlfitlM 

257a 

5 

258a 

8 

Gruppe  A:    Hohe,    grane   Fcld- 

259a 

5 

erb8e$  X  gelbe  Algeriesche  (^ 

264 

7 

264 

266  a 

2 

266  a 

257  b 

5 

S57b 

Grappe  B:    Hohe,    graue    Peld- 

258b 

5 

256  b 

erbse  g  X  Zackererbse  c? 

259b 

7 

250  b 

)   zusammen 
1         12 

250b 

250c 

Gruppe  C:    Gelbe  Algeriesche  $ 

253a 

3  and  8 

X  hohe,  graue  Felderbse  cf 

253  b 

254a 

7  und  8 

254b 

250a 

7 

Grappe  D:    Gelbe  Algeriesche  $ 

251a 

2 

X  frühe  Capucinererbse  (^ 

252a 

8 

252a 

254c 

6 

254c 

Gruppe  E:  Zuckererbse  2  X  frühe 
Capucinererbse  c? 

263 

6 

263 

238  b 

6 

Gruppe  F:  Frühe  Capucinererbse  $ 

239  a 

7 

239  a 

X  frühe  Maierbse  cT 

240  a 

6 

240a 

246  b 

5 

255a 

8 

255a 

Gruppe  G :  Frühe  Capucinererbse  2 

256a 

4 

256  a 

X  gelbe  Algeriesche  cf 

257c 

9 

257c 

Grappe  H:  Frühe  Capucinererbse  $ 
X  Beading  giant  cf 

238  a 

7 

238  a 

248a 

6 

248  a 

2S2b 

8 

Gruppe  J:  Frühe  Maierbse  $  X 

233  a 

7 

frühe  Capucinererbse  ^ 

234a 

7 
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Art  der  Kreuzangen 


Nammer 

der  gekreoztexi 

Blfithen 


Anzahl 

darin  gebildeter 

Samen 


Controle  -  Samen 

worden  gewonnen 

von  denMlben 

Zweigen, 

wovon  anch  Blttthe 


Gruppe  J:  Frühe  Maierbse  $ 
frühe  Capncinererbse  c? 

Grappe  K:  Frühe  Maierbse  $ 
Zackererbse  cT 

Groppe  L:  Frühe  Maierbse  $ 
Beading  giant  (f 

Grappe  M:    Beading  giant  $ 
frühe  Capncinererbse  cT 

Grappe  N:    Beading  giant  $ 
frühe  Maierbse  (^ 

Grappe  0:    Beading  giant  2 
Zackererbse   cT 


236  a 
286b 
287  a 

282  a 
234  b 

241a 
241b 

243a 

248  a 
247a 

244  a 


242a 

248  a 
247a 

244a 


Bei  keiner  der  Erenznngen  zeigte  sich  der  Einflnss  des  Pollens 
deutlich  extra-embryonal.  Die  Samenhaat  kann  also  ausser  Betracht 
bleiben. 

In  Form  und  Grosse  waren  die  gekreuzten  Körner^)  bisweilen 
etwas  modificirt.  Diese  Abweichungen  wurden  jedoch  nicht  weiter 
beachtet,  denn  sie  waren  gering,  zeigten  sich  nur  in  einigen  Fällen 
und  könnten  die  Folgen  ungewöhlicher  Ernährung  sein,  indem  an 
den  Yersuchszweigen  öfters  mehrere  Blüthen  weggeschnitten  werden. 

Der  Einfluss  der  Kreuzung  war  jedoch  an  der  Farbe  der  Kotyle- 
donen in  mehreren  Fällen  deutlich  sichtbar.  Deshalb  sei  diese  zu- 
erst für  die  reinen  Formen  angegeben. 

Bei  der  hohen,  grauen  Felderbse  ist  sie  blassgelb,  mit  einem 
Stich  ins  Orange.  Bei  der  frühen  Maierbse  ist  sie  ungefähr  die- 
selbe, nur  bisweilen  mit  etwas  mehr  Orange.  Bei  der  Zuckererbse 
und  bei  der  frühen  Capncinererbse  ist  sie  leicht  orangegelb,  bei  der 
gelben  Algeriesche  orangegelb,  bei  der  Beading  giant  grün. 


l)   Hier   nnd    in   der  Folge   Abkürzung   för   „dorch   Kreuzung    gewonnene 
Körner.'' 

Jahrb.  t  wlas.  Botanik.  XZV.  33 
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Hierbei  ist  jedoch  zu  beobachten,  dass  an  den  einzelnen  ESrnem 
derselben  Basse  die  Farbe  nicht  immer  von  derselben  Nuance  ist. 
Deshalb  ist  wohl  bei  Erenzang  von  Formen  mit  gelben  und  orange- 
gelben Samenlappen  kein  deutlicher  directer  Einfluss  des  Pollens  zu 
erwarten.  Thatsächlich  war  dies  in  den  Oruppen  A,  B,  C,  D,  E, 
F,  G,  J,  E  auch  nicht  der  Fall.  Dennoch  meine  ich,  dass  er  für 
einige  der  Ereuzungsarten,  namentlich  wenn  grössere  Quanten  Eömer 
zur  Verfügung  ständen,  nachweisbar  wäre;  in  meinen  Ereuzungen 
glaube  ich,  dass  er  z.  B.  in  den  Gruppen  D,  C  und  G  vorhanden 
ist.  Es  geben  aber  die  Gruppen  M.  N.  und  0.  so  deutliche  Bei- 
spiele des  erwähnten  Einflusses,  dass  es  zwecklos  ist,  ihn  auch  in 
den  erstgenannten  Gruppen,  wo  er  immerhin  nur  gering  sein  kann, 
nachzuweisen  zu  versuchen.  Bei  den  Ereuzungen  M,  N  und  0,  wo 
die  Farbe  der  Samenlappen  der  beiden  Eltern  sehr  verschieden  ist, 
ist  sogar  der  Einfluss  des  männlichen  Elements  so  stark,  dass  er 
auch  äusserlich  sofort  in  die  Augen  springt,  indem  die  Farbe  der 
gekreuzten  Eomer  zwischen  der  der  beiden  Eltern  fast  rein  inter- 
mediär ist.  Diese  Erscheinung  ist  die  Folge  davon,  dass  die  Farbe 
der  Samenlappen  durch  die  Samenhaut  hindurch  sichtbar  ist.  Nach 
stellen  weiser  Entfernung  der  Samenhaut  zeigt  sich,  dass  die  Farbe 
der  Eotyledonen  mit  der  derselben  Organe  an  der  Yaterpflanze  fast 
ganz  übereinstimmt,  wie  denn  auch  für  ausgewachsene  Mischlinge, 
besonders  nahe  verwandter  Formen,  sehr  wohl  bekannt  ist,  dass 
Eigenschaften  einer  der  Eltern  ganz  oder  fast  ungeändert  auftreten 
können^). 

In  den  Versuchen  der  Gruppe  L,  welche  die  umgekehrte  Ereu- 
zung  der  Gruppe  N  darstellen,  ist  der  Einfluss  des  männlichen 
Elements  viel  weniger  stark  als  in  der  Gruppe  N  selber,  wena 
überhaupt  vorhanden.  In  der  Gruppe  H,  welche  die  umgekehrte 
Ereuzung  der  Gruppe  M  bildet,  scheint  der  directe  Einfluss  des 
FoUens  ganz  verschwunden  zu  sein.  Auch  diese  Erscheinungen 
könnten  jedoch  kein  Wunder  nehmen,  denn  auch  für  ausgewachsene 
Mischlinge  —  und  dann  sogar  auch  bei  Mischlingen  verschiedener 
Species  —  ist  bekannt,  dass  a  9  X  b  cT*  nicht  immer  mit  b  $  X 
acT  übereinstimmt^). 

Die  voriges  Jahr  bei  Erbsen  erhaltenen  Erfahrungen  habe  ich 


1)    Vergl.  Focke,  Die  PAanzenmischliDge,  S.  478. 
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im  vergangenen  Sommer  zur  Demonstration  einer  biologisch  inter- 
essanten Thatsacbe  benutzt,  nämlich  des  öfters  überwiegenden  Ein- 
flusses fremden  Pollens,  auch  wenn  er  später  als  der  eigene  Pollen 
auf  die  Narbe  kommt  ^).  Die  Mittheilung  meiner  diesbezüglichen 
Versuche  bezweckt,  nicht  über  diese  Erscheinung  selbst  Neues  zu 
bringen.  Sie  findet  nur  statt,  weil  die  erzielten  Resultate  das  vom 
directen  Einflüsse  des  Pollens  schon  Mitgetheilte  bekräftigen. 

Bei  diesen  Versuchen  fand  immer  die  erste  Bestäubung  der 
zuvor  castrirten  Blüthe  an  einer  Narbenseite  statt,  die  zweite  an  der 
anderen,  bis  dahin  frei  gebliebenen  Seite. 

Alle  Kreuzungen  wurden  ausgeführt  an  der  Beading  giant-Erbse. 
Sie  waren  die  folgenden. 

Am  16.  Juni,  2V4  Uhr  Nachmittags  wurde  eine  Blüthe  be- 
stäubt mit  Pollen  derselben  Varietät;  47^  Uhr  Nachmittags  fand 
Ueberbestäubung  mit  Pollen  der  frühen  Capucinererbse  statt.  Resultat: 
Drei  Samen,  alle  mit  gelben  Kotyledonen.  Vom  selben  Ast  ge- 
wonnene Controle- Samen  haben  das  gewöhnliche  Aeussere  der 
Beading  giant- Erbsen. 

Am  20.  Juni  wurde  eine  Blüthe  um  9  Uhr  Vormittags  mit 
Pollen  derselben  Basse  bestäubt;  um  2  Uhr  Nachmittags  geschah 
Bestäubung  mit  der  frühen  Capucinererbse.  Resultat:  Drei  Erbsen 
mit  gelben,  eine  mit  grünen  Kotyledonen.  Controle -Samen  vom 
selben  Ast  wie  sonst  bei  Beading  giant. 

Am  selben  Tag  wurden  an  einer  anderen  Blüthe  ungefähr  um 
dieselbe  Zeit  dieselben  Bestäubungen  ausgeführt.  Resultat:  Sechs 
Erbsen  mit  gelben  Samenlappen. 

Am  28.  Juni  wurden  um  2V8  Uhr  Nachmittags  zwei  Blüthen 
mit  Pollen  derselben  Rasse  bestäubt,  während  um  4 Vi  Uhr  Nach- 
mittags Pollen  der  Zuckererbse  auf  die  Narbe  getragen  wurde.  Re- 
sultat: Zwei  Früchte  mit  f£lnf  resp.  zwei  Samen,  welche  in  ihrem 
Aeusseren  mit  den  Erbsen  der  reinen  Rasse  übereinstimmen.  Hier 
hat  also  der  Pollen  der  Zuckererbse  keinen  directen  Einfluss  aus- 
geübt, oder  er  hat  gar  nicht  befruchtend  gewirkt. 

Zuletzt  wurde  auch  noch  bei  zwei  Blüthen  der  fremde  Pollen 
früher  auf  die  Narbe  gebracht.    Wie  zu  erwarten,   übte  jetzt  der 


1)    Vergl.  Darwin,  Die  Wirkangen  der  Kreuz-  und  Selbstbefiruchtongen  im 
Pflanzenreich,  Stattgart  1877,  S.  377  ff. 
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andere  geringen  Einfluss.  Am  24.  Juni  warden  zwei  Blüthen  der 
Beading  giant  mit  der  frühen  Capncinererbse  bestäubt,  und  zwar 
um  2V2  Uhr  eine,  um  VU  Uhr  die  andere;  5 Vi  Uhr  fand  Be- 
stäubung mit  Pollen  derselben  Basse  statt.  Die  zuletzt  mit  fremden 
Pollen  bestaubte  Blüthe  gab  sechs  Samen,  alle  mit  gelben  Kotyle- 
donen; die  andere  vier  Samen  mit  gelben,  einen  mit  gewöhnlichen 
grünen.  — 

Ich  gehe  jetzt  über  zur  Besprechung  der  von  mir  beobachteten 
Fälle  extra -embryonalen  Einflusses  des  Pollens.  Sie  beziehen  sich 
auf  Boggenfrüchte. 

Die  bis  dahin  beobachteten  Boggen  Varietäten  sind,  soviel  ich 
weiss,  niemals  einfarbig,  wie  dies  bei  anderen  Qramineenfrüchten 
öfters  wohl  der  Fall  ist. 

Gewöhnlich  sind  bei  jeder  Varietät  alle  Farben,  die  sonst  bei 
Cerealien- Früchten  angetroffen  werden,  gemischt.  Es  finden  sich 
bei  derselben  Basse  immer  Körner,  die  mehr  weisslich,  andere,  die 
mehr  röthlich,  noch  andere,  die  braun,  grünlich  oder  grau  sind, 
während  fast  immer  diese  Farben  an  einigen  Früchten  auch  ge- 
mischt vorkommen.  Bei  einer  bestimmten  Varietät  sind  jedoch  die 
verschiedenen  Farben  gewöhnlich  nicht  gleich  stark  vertreten.  Bei 
einigen  Varietäten  überwiegt  die  rothe,  bei  anderen  mehr  die  grün- 
liche oder  graue  Farbe.  Niemals  jedoch,  wie  schon  hervorgehoben, 
sah  ich  eine  ganz  ein&rbige  Basse,  und  zwar  ebensowenig  an  Formen, 
die  ich  aus  botanischen  Gärten  erhielt,  als  an  .Sorten*  aus  der 
grossen  Kultur.  Auch  in  der  Pariser  Ausstellung  im  Jahre  1889 
fand  ich  sie  nicht,  obgleich  hier  aus  sehr  vielen  Theilen  der  Welt 
Cerealien  zusammengebracht  waren.  Nur  fand  ich  hier  ein  Paar 
russische  Varietäten,  die  jedenfalls  der  Einfarbigkeit  näher  kamen, 
als  ich  dies  jemals  zuvor  gesehen  hatte. 

Einfarbige  Boggenrassen  können  jedoch  gezüchtet  werden.  Schon 
Körnicke  ^)  erwähnt,  dass  er  eine  Basse  kultivirt  habe,  deren  meiste 
Kömer  wenigstens  bläulich  sind. 

Ich  selber  arbeitete  mit  einem  Sommerroggen,  der  schon  einige 
Zeit  auf  den  Versuchsfeldern  der  hiesigen  landwirthschaftlichen  Schule 
kultivirt  wurde.  Wie  gewöhnlich  kamen  auch  hier  zwei  Haupt- 
farben vor:  roth  und  blau. 


l)    Körnicke,  I.e.,  S.  118. 
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Bei  meinen  Versuchen  hatte  ich  zuerst  nur  die  Absicht,  zn  be- 
stimmen, ob  sich  einfarbige  Bässen  durch  Auswahl  erzuchten  Hessen.  ' 
Bei  näherer  Prüfung  stellte  sich  zwar  heraus,  dass  in  den  Körnern 
eine  ziemlich  grosse  Anzahl  Farbennuancen  gefunden  werden;  vor- 
läufig jedoch  musste  ich  mich  darauf  beschränken,  die  zwei  Haupt- 
farben roth  und  blauschwarz  anzuzüchten,  denn  bei  der  Kultur  muss 
jede  Yersuchsparzelle  von  allen  anderen  Boggenpflanzen  fem  gehalten 
werden,  soll  man  nicht  Gefahr  laufen,  dass  die  Sache  völlig  miss- 
lingt.  Bekanntlich  greift  ja  beim  Boggen  ausserordentlich  leicht 
Kreuzung  statt  und  zwar  noch  auf  grossen  Entfernungen,  denn  der 
Blüthenstaub  wird  vom  Wind  sehr  leicht  transportirt. 

Die  Versuche  fingen  an  im  Jahre  1888.  Schon  die  Ernte  der 
ersten  Auslese  machte  wahrscheinlich,  dass  ich  den  Zweck  erreichen 
wflrde.  In  den  folgenden  Jahren  wurde  die  Samenauslese  stets 
wiederholt,  und  die  rothe  Basse  kann  schon  jetzt  fast  als  constant 
betrachtet  werden,  indem  die  bläulich-schwarze  nicht  sehr  weit  mehr 
davon  entfernt  ist 

Hierzu  ist  es  der  Muhe  werth  zu  erwähnen,  dass  das  Besultat 
der  Auslese  hauptsächlich  darin  besteht,  dass  in  der  rothen  Basse 
die  andersfarbigen  Körner  an  Zahl  abnehmen,  während  in  der 
anderen  Varietät  die  blaugrünen  sehr  stark  zu  überwiegen  anfangen. 
Die  Farbe  selbst  wird  bei  der  Auslese  nicht  viel  intensiver.  Schon 
in  dem  ursprünglichen  Gewächse  fanden  sich  Kömer,  die  ebenso 
stark  roth  oder  bläulich  gefärbt  waren,  als  diese  jetzt  in  den  beiden 
Bässen  gefunden  werden.  Nur  waren  also  im  ursprünglichen  Ge- 
wächse die  reinen  einfarbigen  Kömer  viel  seltener. 

Schon  im  ersten  Versuchsjahr  säete  ich  auch  rothen  und  blau- 
schwarzen Boggen  gemischt,  und  schon  damals  beobachtete  ich,  dass 
es  wahrscheinlich  sei,  dass  bei  diesen  Boggenvarietäten  directer  Ein- 
fluss des  Pollens  vorkomme. 

Um  Sicherheit  zu  gewinnen,  handelte  ich  folgender  Weise. 

Ausser  den  Hauptpartien  von  rothem  und  blauschwarzem  Boggen 
wurden  von  jeder  dieser  Varietäten  noch  20  sehr  schöne  Kömer  in 
grosse  eingegrabene  Blumentöpfe  ausgesäet  und  zwar  in  jeden  Topf 
zwei.  Entwickelten  sich  beide  Körner,  dann  wurde  später  die 
schwächste  der  beiden  Pflanzen  weggenommen,  so  dass  nur  noch 
eine  Pflanze  sich  in  jedem  Topf  befand.  Von  diesen  Topfgewächsen 
wurden  später  4—5  jeder  Varietät  für  die  Versuche  verwendet. 
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An  jeder  YersuchspflaDze  wurde  mit  zwei  Aehren  experimeDtirt, 
eine  würde  mit  Pollen  der  eigenen  Yarieiät  kfinstlich  bestäubt,  die 
zweite  mit  Pollen  der  andersfarbigen  Rasse.  Um  keinen  anderen 
Pollen  als  den  für  die  Bestäubung  bestimmten  zuzulassen^  wurden  die 
Aebren  in  sehr  zweckmässige  Bohren  (siehe  Taf.  XXIII,  Fig.l)  einge- 
schlossen. Diese  bestehen  aus  einem  kupfernen  Bahmen,  der  grossten- 
theils  mit  dichtem  Tuch  bekleidet  ist;  an  einer  Seite  jedoch  wird 
der  Verschluss  von  einer  Glasplatte  hergestellt.  An  beiden  Enden  ist 
die  Bohre  mit  Wattenpropfen  versehen,  während  die  obere  Oeffhung 
noch  mit  einer  Art  zinkenen  Becher  gegen  Bogen  geschützt  wird. 
In  dem  anderen  Ende  der  Bohre  steckt  der  Halm,  mit  dessen  Aehre 
experimentirt  werden  soll.  Diese  Bohren  werden  befestigt  an  einem 
Stock  mittelst  der  in  Fig.  2  gesondert  dargestellten  Klemme«  Diese 
ermöglicht,  die  Bdhre  schnell  und  sicher  in  die  erforderliche  Stel- 
lung zu  bringen,  und  gestattet  auch  beim  Wachsthum  der  Halme 
die  Stellung  der  Bohre  ohne  vielen  Zeitaufwand  zu  ändern.  Die 
Glasplatte  dient  naturlich  dazu,  um  die  Entwickelung  der  einge- 
schlossenen Aehre  zu  beobachten,  und  also  die  richtige  Zeit  fGr  die 
Bestäubung  wählen  zu  können.  Die  theilweisei.  Bekleidung  mit  Tuch 
bezweckt,  den  Innenraum  trocken  zu  halten.  —  Es  empfiehlt  sich 
noch,  den  zwischen  Erde  und  Bohre  befindlichen  Theil  des  Halmes 
anzubinden,  weil  man  sonst  Gefahr  läuft,  dass  bei  starkem  Wind 
die  Aehre  aus  der  Bohre  gerissen  wird. 

Mittelst  des  beschriebenen  Apparates  wird  nun  die  Kreuzung 
leicht  ausgeführt*  Der  Boggen  ist  ja  zur  Selbstbefruchtung  sehr 
wenig  geneigt.  Von  fremdem  Pollen  abgeschlossene  Aehren  geben 
keine  oder  nur  sehr  vereinzelte  Körner.  Diese  Eigenthfimlichkeit 
des  Boggens  habe  ich  selber  mehrmals  controlirt,  und  zwar  nicht 
nur  an  anderen  Bässen,  sondern  auch  an  den  Varietäten,  die  mir 
zu  meinen  Versuchen  dienten.  Zur  Kreuzung  brauche  ich  also  bei 
dieser  Pflanze  nicht  zu  castriren,  ich  habe  nur  far  Bestäubung  Sorge 
zu  tragen.  Ob  unter  den  geemteten  Körnern  sich  auch  einige  be- 
finden, die  durch  Selbstbestäubung  entstanden  sind,  schadet  nicht; 
etwaige  durch  Kreuzung  hervorgerufene  Farbenunterschiede  könnten 
nur  stärker  sich  zeigen,  wenn  die  durch  Selbstbefruchtung  gebildeten 
Kömer  fehlten.  Jetzt,  nun  einige  nicht  durch  Kreuzung  gebildete 
Körner  in  der  Ernte  der  Versuchsähren  vorhanden  sein  können, 
könnte  etwaig  vorhandener  directer  Einfiuss  des  Pollens  etwas  zu 
gering  geschätzti  aber  nicht  zu  hoch  beurtheilt  werden. 
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Die  Aebren,  die  ich  zu  kreuzen  wünsche  ^  bestäube  ich  zwei- 
bis  dreimal  täglich,  wenn  genügend  Pollen  zu  bekommen  ist.  um 
diesen  zu  erhalten,  suche  ich  jeden  Tag  zwei-  bis  dreimal  Aehren 
mit  Blüthen,  die  im  Begriff  sind  sich  zu  Sffiien,  was  bei  einiger 
üebung  mit  ziemlicher  Sicherheit  aus  dem  Grade  der  Entwickelung 
der  Staubgefässe  abgeleitet  werden  kann.  Oefters  auch  werden 
Aehren  angetroffen,  die  soeben  angefangen  haben  sich  zu  offnen« 
Die  gesammelten  Aehren  derselben  Basse  lege  ich  einige  Zeit 
zwischen  Papierblätter  auf  einen  Tisch;  nach  einigen  Stunden  kann 
dann  gewöhnlich  eine  genügende  Menge  Pollen  auf  einige  Papp- 
schachteln vertheilt  werden.  Bei  der  Bestäubung  habe  ich  dann 
einfach  eine  der  beschriebenen  Bohren  oben  zu  öffnen  und  den  In- 
halt einer  der  Schachteln  hinein  zu  schütten.  Zum  üeberfluss  be- 
festige ich  dann  auch  noch  eine  oder  zwei  der  Aehren,  die  den 
verwendeten  Pollen  lieferten,  oben  in  die  Bohre,  indem  ich  einen 
Theil  des  Stiels  in  den  Wattepfropfen  stecke;  später  hinausfallender 
Pollen  kann  dann  auch  noch  Bestäubung  bewirken. 

Wenn  das  Wetter  ein  wenig  mithilft  und  wenn  eine  grosse 
Anzahl  Pollen  liefernde  Pflanzen  zur  Verfügung  stehen,  ist  es  nicht 
schwer  auf  diese  Weise  eine  grosse  Anzahl  durch  Kreuzung  gebil- 
dete Eömer  zu  bekommen.  Wenn  jedoch,  wie  es  in  den  letzten 
Jahren  meistens  der  Fall,  die  Blüthen  an  einer  Aehre  und  an 
Aehren  verschiedener  Pflanzen  nicht  wenigstens  in  kurzer  Zeit  nach- 
einander aufblühen,  dann  ist  es  ein  ziemlich  zeitraubendes  Geschäft, 
10—20  Fruchtähren  zu  bekommen,  zumal  wenn,  wie  bei  meinen 
Experimenten,  in  Folge  fortwährender  strenger  Auslese  nicht  viel 
Pollen  lieferndes  Material  vorhanden  ist. 

Namentlich  in  den  beiden  letzten  Jahren  erhielt  ich  durch 
Kreuzung  Aehren,  die  reichlich  mit  Früchten  besetzt  sind  und  zwar 
im  Ganzen  30,  herkünftig  von  sieben  Pflanzen  der  rothen  und  von 
acht  der  blauschwarzen  Basse.  Nur  bei  einer  Aehre  sind  die  Körner 
nicht  gut  ausgebildet  —  und  von  diesem  Ausnahmsfall  wird  später 
näher  die  Bede  sein  — ,  sonst  sind  sie  von  normaler  Form  und 
Grösse  und  gut  ausgereift.  Es  lässt  sich  weiterhin  Folgendes  daran 
beobachten. 

Diejenigen,  welche  durch  Bestäubung  von  roten  Boggen  mit 
Pollen  derselben  Varietät  gebildet  wurden  —  in  der  Folge  wird  diese 
Bestäubung  oder  die  dadurch  erhaltene  Kömerpartie  mit  B  $  X  B  cT, 
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die  andere  mit  B  9  X  S  cf  notirt  werden  — ,  stimmen  untereinander 
und  mit  den  gewohnlichen  Körnern  der  roten  Bässen  sehr  gut  über- 
ein. Wenn  man  sie  gleichmässig  mischte  und  daraus  Partien  bil- 
dete, die  jede  aus  soviel  Kornern  bestanden,  als  thatsächlich  aus  den 
einzelnen  Aehren  gewonnen  wurden,  dann  würden  jene  Gruppen  von 
den  zuletzt  erwähnten,  factisch  vorhandenen  kaum  abweichen.  Jede 
dieser  nach  gleichmässiger  Mischung  gebildeten  Partien  könnte  also 
ebenso  gut  zur  Yergleichung  mit  der  an  einer  Aehre  gebildeten 
Partie  B9  X  S  cf  dienen,  als  die  Kömer  B9  X  B  cf,  die  wirklich 
an  der  Pflanze  entstanden,  welche  die  betrachtete  Partie  B  2  X  S  cf 
lieferte. 

Der  grösseren  Sicherheit  wegen  wurden  aber  immer  die  an 
derselben  Pflanzen  entstandenen  Gruppen  B  9  X  B  cf  und  B  9  X  S  cf 
verglichen. 

Bei  diesem  Vergleich  stellt  sich  heraus,  dass  bei  sechs  von 
den  sieben  Pflanzen  —  deren  drei  im  Jahre  1891,  vier  im  Jahre 
1892  gezogen  wurden  —  die  Gruppe  B9  X  S  cf  bläulich-schwärzer 
ist  als  die  entsprechende  Gruppe  B  9  X  B  cf .  Ueber  den  einzigen 
Ausnahmefall,  bei  welchen  beide  Gruppen  gleich  röthlich  sind,  ist 
sofort  weiter  zu  bemerken,  dass  die  Partie  B9X  Scf  dieser  zwei 
gerade  die  schon  oben  erwähnte  abnormale  ist,  bei  der  die  Körner  nicht 
gut  ausgebildet  sind,  während  auch  noch  bei  ihr  der  Kömeransatz 
geringer  ist  als  gewöhnlich  (17  Früchte  gegen  35—45  in  den  anderen 
Fällen).  Bei  zwei  Pflanzen  sind  alle,  bei  noch  zwei  fast  alle  Körner 
einer  Partie  B9  X  S  cf  bläulich -schwärzer  als  die  der  Partie  B9 
X  B  cT.  Ausser  der  auf  den  schon  erörterten  Ausnahmefall  sich  be- 
ziehenden Pflanze  restiren  dann  noch  zwei.  Bei  diesen  sind  in  der 
Partie  B  9  X  S  cf  neben  dunkleren  Körnern  auch  andere  vorhanden, 
die  gleich  röthlich  sind  als  die  der  Partie  B  9  X  B  cT.  Da  aber 
jedes  Korn  durch  einen  Befruchtungsact  entsteht,  und  da  also  jedes 
Korn  das  Besultat  eines  Versuches  ist,  könnten  aus  sämmtlichen 
Partien  B9XScf  die  Kömer,  welche  bläulich  -  schwärzer  sind  als 
die  der  Gruppen  B  9  X  B  cf ,  herausgesucht  werden.  Sie  würden, 
verglichen  mit  der  anderen,  bei  welchen  die  Farbe  mit  der  der 
Gruppe  B9XBcr  übereinstimmt,  eine  überwiegende  Mehrzahl 
bilden.  Da  pro  Aehre  35 — 45  Kömer  gebildet  wurden,  erhielt 
man  auf  diese  Weise  eine  beträchtliche  Anzahl  Fälle,  wo  bei  Be- 
stäubung von  rothem  mit  blauschwarzem  Boggen  Körner   gebildet 
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waren,  die  in  ihrer  Farbe  mehr  oder  weniger  mit  dem  Vater  über- 
einstimmten. Bei  einem  in  diese  Sichtung  ausgeführten  Versuche 
wurden  in  den  sieben  Partien  ß$  X  S  cf  185  Körner  gezählt,  die 
dunkler  sind  als  die  der  Partien  R  9  X  ß  cf ;  es  blieben  dann  noch 
85  Körner  übrig,  bei  welchen  dies  nicht  wahrgenommen  werden 
konnte.  Ich  wünsche  aber,  diesem  Besultat  nicht  zuviel  Werth 
beizulegen,  denn  es  ist  bisweilen  schwierig,  die  Farbe  der  einzelnen 
Körner  richtig  zu  beurtheilen.  Um  zu  zeigen,  dass  directer  Einfluss 
des  Pollens  wirklich  bisweilen  vorkommt,  ist  es  aber  sehr  genügend, 
wenn  darauf  hingewiesen  werden  kann,  dass  in  sechs  von  den  sieben 
oben  erwähnten  Fällen  ß^xScT  deutlich  bläulich -schwärzer  ist, 
als  die  entsprechende  Partie  B  9  X  B  cT. 

um  jeden  Zweifel,  der  über  dieses  Besultat  geäussert  werden 
könnte,  zu  beseitigen,  habe  ich  einem  meiner  Schüler,  der  gut 
zeichnet  und  malt  und  der  Farben  leicht  unterscheidet,  der  aber 
von  meinen  Versuchen  nichts  wusste,  eins  der  Paare  Körner-Partien 
B  2  X  B  cT  und  B  9  X  S  cf,  wobei  der  Farbenunterschied  am 
Geringsten  ist,  vorgehalten  und  ihn  gebeten,  mir  zu  sagen,  ob 
die  Kömer  gleich  gefärbt  seien.  Er  antwortete  sofort,  dass  in  der 
einen  (es  war  die  Partie  B  g  X  S  cT)  mehr  blau  stecke. 

Man  hat  mir  gerathen,  die  Farbenunterschiede  der  einzehen 
Kömer  mittelst  einer  Farbenscale  genau  zu  bestimmen,  damit  Jeder 
näher  in  den  Stand  gesetzt  werde,  die  Besultate  zu  beurtheilen. 
Es  scheint  mir  dies  jedoch  auch  nach  von  sachverständiger  Seite 
eingezogenen  Erkundigungen  kaum  möglich.  Lieber  gebe  ich  noch  die 
Abbildung  von  zwei  Körnerpaaren;  bei  dem  einen  (Taf.  XXIII,  Fig.  3 
und  4)  gehört  der  Farbenunterschied  zu  den  grössten,  die  gefunden 
werden,  bei  dem  anderen  [Fig.  5  u.  6  ^)]  zu  den  geringsten,  die  noch 
gut  unterscheidbar  sind.  — 

Bei  dem  blauschwarzen  Boggen  ist  der  Einfluss  des  männlichen 
Elements  viel  weniger  deutlich.  Von  den  16  bei  dieser  Varietät 
gewonnenen  Körnerpartien  ist  nur  in  drei  Fällen  S  g  X  B  cf  röth- 
licher  als  die  entsprechende  Partie  S  $  X  S  cf .  In  den  anderen 
Fällen  sind  beide  Partien  einer  Pflanze  gleich  gefärbt,  niemals  — 
und  hierauf  ist  natürlich  besonderer  Werth  zu  legen  —  ist  S  9  X 
S  cf  röthlicher  als  S  9  X  B  cT. 


1)   Diese  beide  Leuteren  sind  in  etwas  grösserem  Maassstabe  gezeichnet. 
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Vielleicht  wäre  man  geneigt  zu  behaupten,  dass  dieses  Resultat 
den  Werth  des  anderen  vermindere.  In  Wirklichkeit  ist  dies  jedoch 
nicht  der  Fall.  Wie  schon  bemerkt,  ist  auch  bei  ausgewachsenen 
Hybriden  nicht  immer  a2Xbcr  =  b2Xacf.  Der  Pollen  der 
blauschwarzen  Varietät  kann  sehr  gut  directen  Einfluss  auf  die  rothe 
ausüben,  ohne  dass  der  der  rothen  Varietät  dies  auch  auf  die  blau- 
schwarze zu  thun  braucht.  Die  andere  Serie  würde  noch  ihren 
Werth  behalten,  wenn  überall  SgXBcT  mit  SgXScT  gleich 
gefärbt  wäre^),  und  dies  ist  nicht  einmal  der  Fall,  denn  bei  drei 
Pflanzen  ist  die  Partie  S  g  X  R  cf  röthlicher  als  die  andere.  — 

Welche  Theile  ausserhalb  des  Keimes  sind  es  jedoch  bei  unserem 
Boggen,  die  unter  dem  Einflüsse  des  männlichen  Elementes  stehen 
können?  Mit  Sicherheit  habe  ich  ihn  über  die  Grenzen  des  Samens 
hinaus  nicht  beobachtet.  Die  dunkle  Farbe  der  Körner,  welche 
durch  die  Art  der  Bestäubung  zu-  oder  abnimmt,  ist  nämlich,  wie 
der  mikroskopische  Befund  zeigte,  hauptsächlich  abhängig  von  dem 
Maasse,  worin  die  Aleuronschicht  einen  blauvioletten  Farbstoff  ent- 
hält, und  bekanntlich  ist  diese  Schicht  von  dem  Keimsack  her- 
künftig. — 

Zuletzt  möchte  ich  noch  in  aller  Kürze  die  Frage  berühren, 
inwieweit  etwas  zur  Erklärung  des  directen  Einflusses  des  Pollens 
vorgebracht  werden  könnte. 

In  der  letzten  Zeit  wurde  von  Guignard')  wahrscheinlich  ge- 
macht, dass  bei  der  Befruchtung  nicht  ausschliesslich  ein  Kern  als 
männliches  Element  aus  dem  PoUenschlauche  in  die  Eizelle  über- 
geht. Man  fragt  sich  nun,  ob  nicht  vielleicht  der  directe  Einfluss 
des  Pollens  herrührt  von  Stoffausscheidung  Seitens  der  Pollenröhre 
in  die  Umgebung  der  Eizelle.  Nothwendig  wäre  dies  jedoch  natür- 
lich nicht,  denn  alle  dergleichen  extra- embryonalen  Aenderungen 
könnten  durch  Vermittelung  des  Keimes  erfolgen.  Als  Beispiele 
von  «directem*  Einfluss  des  Pollens  auf  Samenfarbe  sind  dann 
immerhin   Beispiele,    wie   die   an  Gramineen   gelieferten,    wo   der 


1)  Thatsächlich  kommt  es  nach  Körnicke  beim  Mais  Tor,  dass  blaue 
Farbe  durch  directen  Einfloss  des  Pollens  übergebracht  wird,  weisse  oder  gelbe 
aber  nicht  (Körnicke,  1.  c,  S.  348). 

2)  Gaignard,  NouTcUes  Stades  sur  la  f(^ondation.  Annales  des  sciences 
natareUes,  T.  XIV. 
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eigentliche  Keim  einen  nar  so  kleinen  Theil  des  ganzen  Kornes 
einnimmt,  interessanter  als  diejenigen,  wo  zwar  der  Samen  unter 
dem  Einfluss  des  Pollens  geändert  wird,  aber  wo  der  extra- 
embryonal veränderte  Theil  mit  dem  Keim  fast  überall  in  un- 
mittelbarer Berührung  steht.  Hier  könnte  viel  eher  daran  gedacht 
werden,  dass  die  aufgetretene  Aenderung  nur  die  Folge  einer  Aende- 
rung  des  Keimes  wäre. 

Wageningen,  Frühjahr  1893. 
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Beitrag  znr  Kenntniss 
des  Baues  des  Cyanophyceen-Protoplasts. 


Von 
E.  Palla. 

Mit  TtSeX  XXI7  und  XXV. 


Seit  dem  Erscheinen  von  Zacharias*  umfassender  Arbeit  «Ueber 
die  Zellen  der  Gyanophyceen'  (Botanische  Zeitung  1890)  ist  der 
Bau  des  Cyanophyceen-Protoplasts  bereits  wiederholt  Oegenstand 
eingehender  Untersuchungen  seitens  verschiedener  Forscher  gewesen. 
Zacharias  kommt  bekanntlich  zu  dem  Besultate,  dass  der  Proto- 
plast der  Gyanophyceenzelle  aus  einem  peripheren  gefärbten  Theile 
von  anscheinend  homogener  Beschaffenheit  und  einer  cenkalen  un- 
gefärbten Partie  von  gerflstartiger  oder  granulirter  Structur  besteht 
Das  periphere  Protoplasma  unterscheidet  sich,  .wenn  man  von  seinem 
Oehalt  an  Farbstoffen  absieht,  nicht  von  dem  Zellprotoplasma  höherer 
Pflanzen'^);  die  bekannten  augenfälligen  .Körner'  der  Gyanophyceen 
treten  ausschliesslich  in  ihm  auf.  In  der  Centralpartie  konnte 
Zacharias  zwei  verschiedenartig  reagirende  Substanzen  nachweisen, 
von  denen  die  eine  fast  immer  vorhanden  ist  und  ihren.  Beactionen 
nach  zu  den  Plastinen  gehört,  während  die  andere,  die  .Central- 
substanz',  sich  in  ihrem  chemischen  Verhalten  an  das  Nudeln 
typischer  Zellkerne  anschliesst,  jedoch  keinen  constanten  Bestand- 
theil  der  Centralpartie  bildet,  wie  das  Nudeln  der  Zellkeme,  son- 


1)   a.  a,  0.,  S.  65. 
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dern  bald  in  reicherem,  bald  in  geringerem  Maasse  vorhanden  sein, 
ja  unter  bestimmten  Enltorbedingongen  gänzlich  zum  Verschwinden 
gebracht  werden  kann.     .Im  Gentraltheil   mancher  Zellen    wurdai 
Körner  vom  Aussehen   der  Nucleolen   beobachtet.     Dieselben   ^t- 
hielten  kein  Nudeln   und  wichen  in  ihren  Beactionen  (soweit  ge- 
prüft) nicht  von  demjenigen  der  Nucleolen  höherer  Pflanzen   ab*'). 
Bezüglich   des   morphologischen    und  physiologischen  Werthes    des 
Gentraltheiles  sagt  Zacharias:    »Jedenfiüls   unterscheidet  sich    d^ 
Gentraltheil  der  Gyanophyceenzelle  in  seinem  ganzen  Verhalten  er- 
heblich von  den  genauer  untersuchten  Zellkernen  anderer  Organismen. 
Inwieweit    ersterem    etwa    Zellkemfunctionen    zukommen,     ist    bei 
unserer  geringen  Eenntniss  dieser  Functionen  nicht  zu  sagen,    doch 
mag  an  dieser  Stelle  noch  hervorgehoben  werden,  dass  der  Hangel 
eines  den  Kemgerüsten  anderer  Organismen  gleichartigen  Gebildes 
bei  den  Gyanophyceen  zusammentrifft  mit  dem  Fehlen  der  geschlecht- 
lichen Fortpflanzung,  bei  welcher  dem  Nucleingerüst  der  Zellkerne, 
wie  man  gegenwärtig  mit  Grund  vermuthet,  eine  wichtige  Angabe 
zufällt'  *).    Eine  farblose  Hautschicht  konnte  Zacharias  nicht  nach- 
weisen,  lässt   aber  die  Frage  nach  einem  eventuellen  Vorkommen 
einer  solchen  offen^).   Endlich  constatirt  Zacharias  das  Vorhanden- 
sein von  Vacuolen  in  manchen  Gyanophyceen -Protoplasten,  hält  je- 
doch das  Auftreten   derselben  für  den  Beginn  des  Absterbens    der 
Zellen,  die  Vacuolen  also  für  anormal^). 

Fast  gleichzeitig  mit  Zacharias'  Publication  sind  die  Arbeiten 
von  Bütschli^)  und  Deinega'^)  erschienen.  Bütschli  untersuchte 
den  Protoplastenbau  verschiedener  Bakterien,  wie  Ghromatium  Okenii 
und  vinosum,  Ophidomonas  jenensis,  Bacterium  lineola,  Spirochaete 
serpens,  Beggiatoa  alba,  media  und  mirabilis,  Spirillum  undnla, 
Gladothrix  und  einiger  unbestimmten  Arten  und  von  Gyanophyceen 
den  einiger  Oscillarien  und  eines  Aphanizomenon.  üebereinstimmend 
&ai  er  bei  Ghromatium,  Ophidomonas,  Bacterium  lineola  und  einer 


1)  a.  a.  O.,  S.  66. 

2)  a.  a.  O.,  S.  67. 

3)  a.  a.  O.,  8.  9. 

4)  Ueber  den  Baa  der  Bacterien  nnd  Terwandter  Organismen.    Leipzig  1890. 

5)  Der  gegenwärtige  ZoiUnd  unserer  Kenntnisse  fiber  den  2SeUinhalt  der 
Phycoohromaceen  (Bulletin  de  la  sooi^t^  imp^r.  des  natoralistes  de  Moseon,  Jahrg* 
1891,  S.  481). 
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ähnlichen  Art,  Spirochaete  und  Beggiatoa,  sowie  bei  den  untereuchten 
Gyanophyceen  den  Protoplast  differenzirt  in  einen  grossen  farblosen 
Centralkorper  und  in  eine  schmale  periphere,  bei  Ghromatium  Okenii, 
Ophidomonas  jenensis  und  den  Gyanophyceen  gefärbte,  sonst  farblose 
Bindenschicht;  bei  Spirillnm  nndula,  Gladothrix  und  verschiedenen 
anderen  unbestimmten  Bakterien -Arten  tritt  die  Bindenschicht  nur 
an  den  beiden  Polen  des  gestreckten  Gentralkorpers  auf  oder  lässt 
sich  überhaupt  nicht  mit  Sicherheit  nachweisen.  GentralkSrper  wie 
Bindenschicht  zeigen  einen  wabigen  Bau.  Im  GentralkSrper,  und 
zwar  in  den  Enotenpunlten  des  Wabengerüstes,  vor  Allem  in  der 
peripheren  Lage  desselben,  stellt  Bütschli  das  Vorkommen  von 
kleinen  Eörperchen  fest,  welche  beim  Färben  mit  Hämatoxylin  im 
Gegensätze  zu  dem  sich  blau  tingirenden  Wabengerüste  roth  gefärbt 
erscheinen  und  nach  Behandlung  mit  künstlichem  Magensafte  nicht 
mehr  nachzuweisen  sind;  einzelne  dieser  ,rothen  EOmchen*  können 
aber  auch  in  der  Bindenschicht  auftreten.  In  der  Bindenschicht  der 
Oscillarien  beobachtete  Bütschli  in  den  meisten  Fällen  das  Vor- 
handensein häufig  ziemlich  grosser  Eömer,  welche  besonders  den 
Trennungswänden  der  Zellen  zu  beiden  Seiten  angelagert  zu  sein 
pflegen;  dieselben  färben  sich  nicht  mit  Hämatoxylin^)  und  sind 
daher  nicht  mit  den  gelegentlich  in  der  Bindenschicht  auftretenden 
«rothen  Eörnchen'  zu  verwechseln,  speichern  dagegen  sehr  intensiv 
Eosin  auf.  Was  die  Deutung  des  Gentralkorpers  anbelangt,  so  hält 
Bütschli  denselben  mit  aller  Bestimmtheit  für  einen  Zellkern  und 
identificirt  die  in  ihm  vorkommenden  .rothen  ESrnchen'  mit  den 
Ghromatinkomchen  der  typischen  Zellkerne,  wobei  er  aber  auf  die 
chemische  Verschiedenheit  beider  aufinerksam  macht*). 

A.  Fischer')  bezweifelt  es,  dass  Bütschli  in  den  .Gentral- 
kSrpem'  wirkliche  Differenzirungen  des  Protoplasts  vorgelegen  haben, 
sondern  glaubt,  dass  in  denselben  bloss  durch  Plasmolyse  hervor- 
gerufene Eunstproducte  zu  erblicken  sind.  Er  sagt  nämlich  auf 
S.  68  seiner  Abhandlung:  .Nun  kommt  es  bei  der  Plasmolyse  ge- 
wöhnlicher Pflanzenzellen  gar  nicht  selten  vor,  dass  zwar  die  Haupt- 
masse des  Protoplasmas  von  der  Wand  allseitig  sich  ablöst,   dass 


1)  Im  GtegensatM  za  Zacharias'  Angaben. 

2)  Die  echten  Chromatinkörnchen  sind  in  kunstUchem  Magensäfte  nnlöslieh. 
8)   Die  Plasmolyse  der  Bacterien  (Ber.  d.  k.  sächs.  Oesell.  d.  Wiu.  Math«- 

Pbjs.  CL  1891,  8.  58). 
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aber  einzelne,  sehr  feine  Protoplasmafilden,  welche  in  die  Poren  der 
Zellwand  sich  fortsetzen,  nicht  mit  contrahirt  werden,  sondern  er* 
halten  bleiben.  Sie  stellen  dann  gewissermassen  Verbindungsßden 
zwischen  dem  contrahirten  Protoplasma  nnd  der  Wand  dar.  Solche 
Bilder  scheint  mir  nun  Bütschli  bei  den  Oscillarien  vor  sich  gehabt 
zn  haben;  die  feinwabige  Bindenschicht,  welche  nach  Bütschli's 
AufGassung  allein  noch  als  Protoplasma  zu  deuten  ist,  besteht  eben 
aus  diesen  bei  der  Gontraction  nicht  mitcontrahirten  feinen  Fäden. 
Der  CentralkSrper  aber,  nach  Bntschli  der  gewaltige  Kern,  ist 
nicht  der  Zellkern,  sondern  nur  die  Hauptmasse  des  contrahirten 
Protoplasmas,  in  welchem  erst  weiterhin  nach  einem  Kern  zu  suchen 
wäre*  ^). 

Deinega  hat  einige  fädige  Gyanophyceen- Formen,  Oscillaria 
princeps  und  Frölichii,  Aphanizomenon  flos  aquae,  Nostoc  sp.  und 
Scjtonema  sp.,  untersucht.  Bezüglich  des  Vorkommens  eines  Gen- 
tralkSrpers,  bezw.  Zellkerns,  den  er  namentlich  durch  Fixirung  der 
Fäden  mit  Pikrinsäure  und  Nachfärbung  mittelst  Hämatoxylin  nach- 
zuweisen trachtete,  kommt  Deinega  für  Ose.  Frölichii  zu  einem 
schwankenden,  für  Ose.  princeps  zu  einem  negativen  Ergebnisse. 
Die  Gebilde,  die  Zacharias  nach  Behandlung  der  Zellen  mit  Magen- 
saft im  Centrum  der  Zellen  sah,  ist  Deinega  geneigt  far  die  üeber- 
reste  des  durch  das  Beagens  veränderten  Ghromatophors  zu  halten. 
Dieses  letztere  erschien  ihm  seiner  Structur  nach  als  ein  Netz,  in 
welchem  der  Farbstoff  ausschliesslich  vorkam  und  ,in  dessen  Ecken 
und  Maschen  dem  Anscheine  nach  ohne  jegliche  Anordnung  Körner 
von  verschiedener  Grösse  und  Form  angeordnet  waren'.  Bezüglich 
der  Eömer  von  Oscillaria  und  Scytonema  giebt  der  VerfiEisser  an, 
dass  sie  bei  Einwirkung  von  öprocentiger  Kalilauge,  von  Ghlor- 
alhydrat,  organischen  und  anorganischen  Säuren  (verdünnte  HsSO«, 
Iprocentige  HGl)  verschwinden,  mit  Osmiumsäure  und  Jod  keine 
Färbungen  zeigen,  sich  aber  mit  Pikrokarmin  ziemlich  intensiv  roth 
färben.  Die  Resultate  seiner  Untersuchungen  iasst  Deinega  in 
folgende  drei  Sätze  zusammen  : 


1)  Da  ich  nicht  weiter  Gelegenheit  haben  werde,  noch  einmal  anf  Fischer'* 
Arbeit  asnrfickzukommen ,  so  will  ich  gleich  hier  bemerken,  dass  Fischer's  Ans- 
fühnmgen  gewiss  ffaac  riele  Bakterienpräparate  zntreflFen  werden,  aber  (Ür  die 
Batschli 'sehen  Beobachtungen  keine  Geltung  haben  (s.  diesbezüglich  auch  Zacha- 
rias' ,,Ueber  Valerian  Deinega's  Schrift  n.  s.  w.^). 
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«1.  Die  Frage  aber  den  Kern  bei  den  Phycochromaceen  kann 
augenblicklich,  wenigstens  bei  den  fedenartigen  Formen,  weder  be- 
jahend noch  verneinend  entschieden  werden.  Man  muss  neue  fär- 
bende Mittel  finden  oder  veränderte  alte  anwenden  und  noch  besser 
chemische  Beactionen  suchen,  welche  diese  Frage  aufzuklären  ver- 
mögen. 

2.  Ist  das  Ghromatophor  bei  den  fadenartigen  Phycochromaceen, 
die  ich  zu  beobachten  Gelegenheit  hatte  (Oscillaria  princeps,  Ose. 
Frölichii,  Nostoc  sp.  und  Aphanizomenon  flos  aquae),  vorhanden  und 
hat  die  Form  eines  mehr  oder  weniger  durchlöcherten  Plättchens, 
vrelches  augenscheinlich  die  innere  Oberfläche  der  Zelle  belegt. 

3.  Bleibt  die  Frage  über  die  Natur  der  Eömer,  welche  im 
Innern  der  Oscillaria  vorkommen  und  sich  meistens  an  den  Quer- 
wänden anordnen,  offen.  Man  kann  von  diesen  Eörnem  mit  Be- 
stimmtheit sagen,  dass  sie  kein  Paramylon  seien.  Dass  es  irgend 
ein  Isomer  der  Stärke  sei,  ist  es,  meiner  Meinung  nach,  fost 
zweifellos.' 

Das  Jahr  1892  brachte  uns  drei  Aufsätze,  die  speciell  den  Bau 
des  Gyanophyceenprotoplasts  zum  Qegenstande  haben:  H.  Zukal's 
,üeber  den  Zellinhalt  der  Schizophyten'^),  G.  Hieronymus'  .Bei- 
träge zur  Morphologie  und  Biologie  der  Algen*  ^)  und  die  «Unter- 
suchungen über  die  Zellen  der  Oscillarien'  von  F.  A.  Marx'). 
Zukal  untersuchte  zahlreiche  Gyanophyceen,  vor  Allem  Tolypothrix 
lanata.  Er  findet  gleich  Zacharias  und  Bütschli  den  Protoplast 
differenzirt  in  einen  peripheren  geßlrbten  Theil,  das  Chromatophor, 
und  eine  centrale  ungefärbte  Partie,  üeber  den  feineren  Bau  des 
Chromatophors  »kann  man  kaum  mehr  sagen,  als  dass  derselbe 
möglicher  Weise  äusserst  feinnetzig  ist,  denn  unter  den  stärksten 
Vergrösserungen  erscheint  der  Chromatophor  fein  punktirt**).  Ob 
in  dem  Chromatophor  irgend  welche  Inhaltskörper  vorkommen,  dessen 
ist  sich  Zukal  nicht  ganz  klar,  da  er  sagt:  «Thatsächlich  bemerkt 
man  nicht  selten   einzelne  Eömer,   welche   sehr  weit  gegen   den 


1)  Sitznngsber.  d.  k.  Akad.  d.  VVlssenBch.  in  Wien.   Math.-natnrw.  Cl.,  Bd.  CI, 
Abth.  I,  S.  SOl. 

2)  Cohn's  Beiträge  zar  Biologie  der  Pflanzen,  V,  S.  461   (I.  Glaacocystis 
Nostochineamm  Itzigsohn;  ü.  Die  Organisation  der  Phycochromaceenzellen). 

8)   Inangaral -Dissertation,  Schwelm  1892, 
4)   a.  a.  O.,  S.  319. 
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peripherischen  Zelltheil  zu,  vielleicht  ganz  innerhalb  des  Chromato- 
phors  liegen.  Würde  nun  nachgewiesen  werden  können,  dass  dieses 
Vorkommen  ein  constantes  sei,  und  würden  dann  noch  die  mikro- 
chemischen Beactionen  stimmen,  so  könnte  man  füglich  gegen  die 
Bezeichnung  solcher  Körner  mit  dem  Ausdruck  Pyrenoid  nichts  ein- 
wenden'^). Die  äusserste  Schicht  der  Chromatophoren  hält  Zakal 
für  .wahrscheinlich  noch  besonders  differenzirt',  giebt  jedoch  keine 
nähere  Begründung  dieser  seiner  Ansicht.  Zwischen  den  .Eörnem', 
den  ,rothen  Eömchen'  und  dem  «Nucleolus*  unterscheidet  Zukal 
nicht  und  verlegt  sie  alle  in  den  farblosen  Gentraltheil,  den  er  for 
Gytoplasma  ansieht,  während  er  die  genannten  Inhaltsgebilde  als 
Zellkerne  deutet.  Vacuolen  sah  Zukal  in  der  Zelle  nicht  auftreten. 
Di^egen  konnte  er  im  .Gytoplasma'  in  vielen  Fällen  bei  mehreren 
Gattungen  ein  fettes  Oel  nachweisen. 

Hieronymus,  welcher  die  Vertreter  von  19  Gattungen  in  den 
Ereis  seiner  Untersuchungen  zog,  unterscheidet  am  plasmatischen 
Inhalte  der  Cyanophyceenzelle  drei  verschiedene  Theile:  den  Central- 
körper,  das  Chromatophor  und  eine  dünne  hyaline  Plasmaschicht, 
welche  den  Protoplast  nach  aussen  hin  abschliesst.  Das  Chromato- 
phor, wie  der  Centralkörper  besitzen  einen  fibrillären  Bau.  Den 
Fibrillen  des  Chromatophors  sind  dicht  aneinander  gereiht  winzige 
Grana  eingelagert,  welche  die  alleinigen  Inhaber  des  Chlorophyll- 
farbstoffes zu  sein  scheinen,  während  das  Phykocyan  im  «Zellsafl* 
gelöst  ist.  Der  Centralkörper  besteht  aus  einem  einzigen  Faden- 
knäuel und  enthält,  mit  Ausnahme  der  in  den  Heterocysten  auf- 
tretenden unregelmässigen,  klumpigen  Massen,  sämmtliche  übrige 
kömige  Inhaltskörper  der  Zelle,  welche  Hieronymus  als  «Eyano- 
phycinkörner'  zusammenfasst  und  als  aus  Erystallen  des  regulären 
Systems  bestehend  erklärt.  Trotzdem  die  Beactionen  der  Eyano- 
phycinkömer  nicht  mit  jenen  der  Nucleine  übereinstimmen,  glaubt 
doch  Hieronymus  annehmen  zu  dürfen,  dass  in  dem  «Eyanophycin* 
eine  dem  Chromatin  und  Pyrenin  verwandte  Substanz  vorliegt,  und 
sagt:  ,Ich  bin  also  mit  Bütschli  der  Ansicht,  dass  die  Kyano- 
phycinkömer  den  kömigen  Bestandtheilen  der  Eeme  höherer  Orga- 
nismen entsprechen  und  dieselben  vertreten,  wenn  sie  auch  aus  einer 
anderen  Substanz  bestehen'  ^).    Die  äusseren  Theile  des  Fadenknäuels 

1)    a.  fl.  O.,  S.  319. 
9)   a,  a,  0.,  S«  489, 
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des  GentralkSrpers  können  sich  lockern  und  abwickeln  and  sogar 
zwischen  die  Fibrillen  des  Chromatophors  einschieben.  Der  Gentral- 
korper  wird  deshalb  auf  Qrund  dieser  seiner  Stractur  und  seines 
Verhaltens  als  »offener  Zellkern*  bezeichnet,  im  Oegensatze  zu  den 
.geschlossenen'  der  anderen  Organismen.  Yacuolen  beobachtete 
Hieronymus  auch  in  gesunden  Zellen,  im  Chromatophor  sowohl, 
wie  zwischen  den  Fadentheilen  des  CentralkSrpers,  besonders  aber 
zwischen  dem  Chromatophor  und  dem  CentralkSrper. 

Die  Arbeit  von  Marx  zerfällt  in  zwei  Theile:  ,1.  Prüfung  der 
Oscillarien  auf  das  Vorhandensein  -eines  Kernes,  und  das  Verhalten 
der  s&mmtlichen  Inhaltskörper  gegen  Färbemittel  und  Beagentien*. 
IL  »Künstliche  Veränderungen  im  Inhalt  der  Oscillarienzellen  durch 
Nährlösungen*.  In  I  sagt  der  Verfasser,  dass  er  einen  Gentral- 
theil  nur  äusserst  selten,  und  zwar  namentlich  bei  0.  aerngineo- 
coerulea,  beobachtet  habe;  den  meisten  übrigen  Arten  fehle  ein 
solcher.  Die  Besultate  der  Untersuchungen  werden,  wie  folgt,  zu- 
sammengefasst:  ,Es  konnte  also  weder  durch  Färbemittel,  noch  durch 
Beagentien  ein  Zellkern  sichtbar  gemacht  werden.  Bei  Fäden  mit 
Gentraltheil  blieb  der  Gentraltheil  stets  farblos  und  grenzte  sich 
durch  Fixirung  scharf  von  dem  peripheren  Plasma  ab.  Ein  Auf- 
treten von  Gerüsten  im  Gentraltheil  wurde  nicht  bemerkt.  Die 
Kömer  liessen  sich  färben*.  (S.  14).  Die  Versuche  mit  Nähr- 
lösungen führten  Marx  zu  folgenden  Ergebnissen:  ,Es  gelang  mir 
also  stets  durch  Zufuhr  oben  genannter  Nährlösungen  bei  den 
Fäden  ohne  Gentraltheil  ein  Auftreten  von  klumpigen  Massen  und 
ein  Verschwinden  der  kleineren  Körner  zu  bewirken,  gleichviel  ob 
die  Fäden  dem  Lichte  ausgesetzt  waren  oder  sich  in  der  Dunkel- 
kammer be&nden.  —  Fäden  mit  Gentraltheil,  welche  arm  an 
Körnchen  waren,  zeigton  nach  Einwirkung  der  verschiedenen  Nähr- 
lösungen bedeutende  Kömerzunahme ,  sowie  eine  starke  Vermehrung 
des  peripheren  Plasmas,  welche  durch  Einstülpungen  in  den  Gentral- 
theil sichtbar  wurde*.    (S.  24.) 

üeber  die  Arbeiten  Deinega*s,  ZukaFs  und  Hieronymus' 
sind  von  Zacharias  zwei  kritische  Beferate^)  erschienen,  in  denen 

1)  „Ueber  Valerian  Deinega's  Schrift  ,Der  gegenwärtige  Zustand  unserer 
Kenntnisse  über  den  Zellinhalt  der  Phycochromaeeen*''  (Botan.  Zeitung  1891,  S.  664) 
und  „Ueber  die  Zellen  der  Cyanophyceen"  (Botan.  Zeitung  1892,  S.  617  [bespricht 
die  Arbeit  Hieronymus'  und  Zukars]).  —  VergL  auch  das  Referat  desselben 
Tutors  über  9fitschli's  Arbeit  in  der  Qotan.  Leitung  1690,  S.  4^3, 
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er  den  abweichenden  Angaben  der  genannten  Autoren  gegenäber  die 
Besnltate  seiner  frfiheren  Untersuchungen  aufrecht  zu  erhsdten  sucht 
und  nur  fär  das  Ghromatophor  die  Wahrscheinlichkeit  einer  be- 
sonderen Differenzirung  in  geftrbte  und  ungefirbte  Theilchen  zu- 
giebt. 

Auf  die  kritische  Besprechung  seiner  Arbeit  durch  Zacharias 
hat  in  jüngster  Zeit  Hieronymus  durch  eine  Polemik  erwidert,  in 
welcher  er  in  der  Hauptsache  auf  der  Bichtigkeit  seiner  fräheren 
Angaben  besteht^). 

Die  Yergleichung  der  hier  in  Kürze  mitgetheilten  Ergebnisse 
der  neuesten  Forschungen  über  den  Protoplastenbau  der  Cyanophyceen 
zeigt,  dass  noch  nicht  einmal  darüber  eine  Einigung  hat  erzielt  werden 
können,  ob  die  von  Zacharias  zuerst  nachgewiesene  und  von 
Bfltschli  bestätigte  Differenzirung  des  Plasmas  in  Ghromatophor  und 
GentralkSrper  stets  vorhanden  ist  oder  nicht;  geschweige  denn  über 
die  übrigen,  namentlich  auf  die  kornigen  Einschlüsse  Bezug  habenden 
Verhältnisse.  Auf  Grund  meiner  eigenen,  im  Nachfolgenden  mit- 
zutheilenden  Untersuchungen  glaube  ich  aussprechen  zu  dürfen,  dass 
seit  Zacharias  ein  wesentlicher  Fortschritt  in  der  Erkenntniss  des 
Gyanophyceenplasma-Baues  trotz  einzelner  werthvollen  Mittheilungen 
der  verschiedenen  Autoren  eigentlich  nur  durch  Bütschli  erzielt 
worden  ist;  ich  werde  allerdings  auch  ihm  in  einigen,  hauptsächlich 
den  feineren  Bau  des  Gentralkörpers  betreffenden  Punkten  wider- 
sprechen müssen. 


n. 

Im  Herbste  1892  trat  in  einigen  Teichen  der  Ziegelei  in 
St.  Leonhard  bei  Oraz  Gloeotrichia  Pisum  in  überaus  grosser  Menge 
auf;  Gladophoren,  Nitellen,  Myriophyllen  und  andere  Wasserpflanzen, 
die  hier  vorkamen,  waren  alle  dicht  mit  dieser  Gyanophycee  besetzt. 
Als  ich  mir  dieselbe  unter  dem  Mikroskope  ansah  und  wahrnahm, 
dass  zahlreiche  ihrer  Zellen  sich  durch  sehr  bedeutende  Länge  aus- 
zeichnen, glaubte  ich  annehmen  zu  dürfen,  dass  sie  ein  günstiges 
Object  fior  das  Studium  des  Protoplastenbaues  abgeben  werde,  und 


1)  Ueber  die  Orgf^nit^tion  der  PhTcoohromaceeiiseUeD  (Botan.  ZeitoDg  1898, 
B.  78). 
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beschloss  demnach,  sie  nfther  zu  antersuchen.  Ich  legte  mir  zu 
diesem  Zwecke  eine  grössere  Anzahl  von  Zimmercoltaren  an,  von 
denen  sich  viele  den  ganzen  Winter  über  erhielten.  Allerdings 
waren  an  den  Fäden  zur  Zeit,  da  ich  die  üntersuchnng  in  ernsten 
Angriff  nahm,  schon  gewisse  Yerändemngen  eingetreten;  diese  er- 
wiesen sich  aber.  fBr  die  üntersuchnng  durchaus  nicht  als  störend, 
sondern  Hessen  im  Qegentheil  oft  gewisse  Verhältnisse  viel  klarer  und 
deutlicher  erkennen,  als  dies  der  Fall  war  an  dem  am  natfirlichen 
Standort  aufgewachsenen  Material,  von  dem  ich  mir  vergleichshalber 
eine  genügende  Menge  in  verschiedenen  Fixirungsflflssigkeiten  con- 
servirt  hatte.  Die  an  Oloeotrichia  Pisum  gewonnenen  Resultate 
wurden  an  anderen  Cyanophyceen,  die  ich  mir  während  des  Winters 
und  Frühjahrs  verschaffen  konnte,  nachgeprüft  und  verglichen.  Bei 
meinen  Untersuchungen  hat  es  sich  mir  zunächst  in  erster  Linie 
darum  gehandelt,  mir  Oewissheit  darüber  zu  verschaffen,  ob  das 
Gyanophyceenplasma  stets  eine  Differenzirung  in  ein  Chromatophor 
und  einen  GentralkSrper  aufweist  oder  nicht;  allein  ich  glaube  kaum 
besonders  hinzuflgen  zu  sollen,  dass  ich  hierbei  natürlicher  Weise 
auch  auf  alle  sonstigen ,  den  Bau  des  Protoplasts  betreffenden  Ver- 
hältnisse thunlichst  Bücksicht  nehmen  musste. 


Gloeotriökia  JPuum* 
(Kg.   1-16.) 

Oloeotrichia  Pisum  bildet  kugelige  Gallertmassen,  welche  die 
Orösse  einer  Erbse  und  darüber  erreichen;  far  gewöhnlich  an  Wasser- 
pflanzen befestigt,  lösen  sich  die  Golonien  nicht  selten  von  ihrer 
Unterlage  los  und  flottiren  dann  frei  im  Wasser  herum.  Jede 
Gallertkugel  setzt  sich  aus  einer  grossen  Anzahl  von  unverzweigten 
Fäden  zusammen,  welche  eine  hohe  Ausbildung  aufweisen.  Der  ein- 
zelne Faden  (Fig.  1)  besteht  nämlich  aus  einer  kugeligen  Heterocjste 
(h),  einer  länglichen,  der  Heterocjste  aufsitzenden  Spore  (s)  und 
über  der  Spore  aus  zahlreichen  Zellen,  welche,  je  weiter  entfernt 
von  der  Spore  sie  liegen,  desto  schmäler,  aber  auch  desto  länger 
werden  und  den  Faden  schliesslich  in  eine  Spitze  auslaufen  lassen; 
die  Membran  dieser  über  der  Spore  gelegenen  Zellen  ist  es  haupt- 
sächlich, welche  durch  Vergallertung  die  Veranlassung  zur  Ent- 
stehung der  Colonien  giebi    Pie  Fäden  nehmen  in  der  GaUertkugel 
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eine  derartige  Lage  ein,   dass  sie  senkrecht  aaf  deren  Peripherie 
stehen,   wobei  die  Spitze  nach  aussen,   die  Heterocyste  nach  innen 
gekehrt  ist.    Die  Zellen  Qber  der  Spore  setzen  sich  deutlich  za  drei 
verschiedenen  Kategorien  zusammen,   die  allerdings  nicht  plötzlidi 
gegeneinander  absetzen,  sondern  ziemlich  allmählich  ineinander  über- 
gehen.   Die  untersten  (Fig.  1,  m)  zeigen  eine  mehr  oder   weniger 
kugelig-tonnenformige  Gestalt,  sind  (wenigstens  die  längste  Zeit  ihres 
Lebens)  frei  von  Zellsafträumen  und  gehen  lebhaft  Theilungen  ein. 
Sie  stellen  in  ihrer  Qesammtheit  die  Meristemzone  des  Fadens  dar, 
dessen  Grössenzunahme,  insofern  sie  auf  Zellenzuwachs  beruht,   Tor 
Allem  auf  sie  zurückzuführen  ist.    Zur  Zeit,  da  die  Spore  ihre  de- 
finitive Grösse  und  Ausbildung  erreicht  hat,  sterben  eine  oder  zwei 
der  unmittelbar  über  ihr  befindlichen  Meristemzellen  ab   und  zer- 
schneiden so  die  organische  Verbindung  zwischen  der  Spore  und  den 
übrigen  Zellen  des  Fadens.    Auf  die  Meristemzone  folgt  eine  grosse 
Anzahl  länglicher  Zellen  (Fig.  1,  a),  die  noch  reich  an  Protoplasma 
sind,  aber  auch  schon  grössere  Vacuolen  enthalten;  sie  repräsentiren 
zweifelsohne  den  eigentlichen  Assimilationsapparat  des  Fadens.     Ab- 
geschlossen  wird   endlich   der  Faden   von   sehr   langen,   schmalen 
Zellen  (Fig.  1,  a^),  welche  eine  riesige  Yacuole  in  sich  führen  und 
fast  farblos  erscheinen;   wir  haben  in  ihnen  wahrscheinlich  Absorp- 
tionszellen zu  erblicken.    Diese  fünf  verschiedenen  Arten  von  Zellen 
verleihen  dem  Gloeotrichia  -  Faden  einen  Grad  von  Differenzirung, 
wie   er,    abgesehen   vielleicht   von   den   nächsten   Verwandten    der 
Gattung,  von  keiner  Gyanophycee  mehr  erreicht  wird. 

Die  geschilderte  Gestalt  des  Fadens  hatte  sich  im  Laufe  des 
Winters  an  den  cultivirten  Gloeotrichien  insofern  verändert,  als  nun- 
mehr über  der  Spore  eine  verdickte,  kugelige,  einer  Heterocyste 
ähnelnde  Zelle  sich  vorfand  und  die  auf  diese  folgenden  nächsten 
2—7  Zellen  gleichfalls  stark  verdickte  Aussenwände  aufwiesen  (Fig.  2). 
Die  Länge  der  Fäden  war  jetzt  in  den  meisten  Fällen  eine  mehr  als  um 
die  Hälfte  kürzere;  die  langen  Absorptionszellen  waren  verschwunden, 
ebenso  der  grössere  Theil  der  Assimilationszellen;  die  den  Meristem- 
zellen in  der  Gestalt  entsprechenden  kurzen  Zellen  fahrten  bei  den 
meisten  Fäden  eine  grosse  Yacuole«  Der  Protoplast  der  Heterocyste 
war  überall  abgestorben.  An  der  Spore  zeigte  sich  keine  Verände- 
rung. Wie  diese  Umwandlung  der  Fäden  vor  sich  gegangen  war, 
vermochte  ich  zwar  nicht  entwickelungsgeschicbtlich  festzustellen^  da 
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ich  die  üatersuchung  der  GL,  erst  nachdem  sie  schon  mehrere 
Wochen  lang  in  der  Gultur  verweilt  hatte,  in  Angriff  nahm  and  jetzt 
nur  mehr  Fäden  mit  den  geschilderten  Veränderungen  vorfand;  es 
kann  aber  wohl  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  wir  uns  dieselbe  in 
der  Weise  entstanden  zu  denken  haben,  dass  die  Meristemzellen  zu 
Dauerzellen  wurden,  von  denen  die  untersten  dickwandige  Membranen 
ausbildeten,  während  die  Absorptionszellen  und  zum  grossen  Theil  auch 
die  Assimilationszellen  zu  Gründe  gingen^).  Die  Zellen  wiesen  jetzt 
auch  in  ihrem  inneren  Baue  gewisse  Unterschiede  gegenüber  den 
Verhältnissen  auf,  wie  sie  sich  sonst  an  denselben  Zellen  bei  normalen 
Lebensbedingungen  vorfinden.  Diese  Unterschiede  waren  aber  nur 
gradueller  Natur,  und  die  Zellen  boten  jetzt  so  günstige  Bedingungen 
für  die  Untersuchung  dar,  dass  ich  die  Schilderung  ihres  Protoplasten- 
baues  zum  Ausgangspunkte  meiner  Darstellungen  nehmen  will. 

Es  sei  gleich  hervorgehoben,  dass  in  allen  Fällen  eine  scharfe 
Differenzirung  des  Protoplasts  in  einen  farblosen  Gentraltheil  und  in 
eine  gelbbraun  oder  grünlich  gefärbte  Rindenschicht,  das  Chromato- 
phor,  festgestellt  werden  konnte.  Wir  wollen  uns  zunächst  der  Be- 
trachtung des  CentralkSrpers  zuwenden.  In  den  kurzen,  tonnen- 
fSrmigen  Zellen  ist  der  Oentralkorper  in  der  Regel  in  der  Einzahl  und 
in  der  Mitte  der  Zelle  vorhanden.  Da  hier  das  Chromatophor  eine  relativ 
bedeutende  Dicke  besitzt,  so  ist  der  Oentralkorper  in  der  lebenden 
Zelle  für  gewöhnlich  etwas  schwierig  zu  beobachten,  dessen  ungeachtet 
aber  doch  meistens  leicht  daran  zu  erkennen,  dass  ihm  kleine  runde 
Körnchen  in  grösserer  Anzahl  anlagern  und  so  seinen  Contour  ver- 
rathen  (Fig.  3,  I).  Bei  Anwendung  geeigneter  Färbungsmethoden 
lässt  sich  der  Oentralkorper  stets  sehr  gut  zur  Anschauung  bringen 
(Fig.  3,  II).  Man  sieht  dann,  dass  nicht  bloss  seine  Gestalt,  sondern 
auch  seine  Grösse  von  Zelle  zu  Zelle  variiren  kann,  auch  wenn  die 
hintereinander  liegenden  Zellen  einander  sonst  ganz  gleichen;  immer 
ist  jedoch  hier  sein  Umriss  ein  derartiger,  dass  der  längste  Durch- 
messer den  kürzesten  höchstens  um  das  Ein-  bis  Anderthalbfache 
übertrifft.  Sobald  in  der  kurzen  Zelle  eine  grössere  Vacuole  auftritt, 
wird  der  Oentralkorper  zur  Seite  gedrängt  und  liegt  dann  gewöhn- 
lich der  dicksten  Partie  des  Chromatophors  an  (Fig  4,  obere  und 


1)   Bis  zum  Frfihjahre  waren  sehliesslich  in  den  meisten  Colonien  sammtliche 
Zellen  des  Fadens  bis  auf  die  Spore  abgestorben. 
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untere  Zelle).    Jetzt  ist  er  &8t  stets  ohne  jede  Schwierigkeit  zu  be- 
obachten und  bietet,   umlagert  von  den  kleinen  Eornem,   oft  ganz 
und  gar  das  Bild   eines  typischen,   von   Leucoplasten  umgebenen 
Zellkerns  dar;  da  er  an  der  Yacuolenseite  meist  nicht  mehr  von  der 
Substanz  des  Chromatophors  überzogen  wird,  so  lässt  sich  nunmehr 
mit  Sicherheit  feststellen,   dass  er  farblos  ist.    In  etwas  längeren 
Zellen  begegnen  wir  demselben  Bilde,  können  aber  bereits  öfters  das 
Auftreten  von  zwei  oder  mehreren  Centralkörpem  beobachten,  die 
für  gewönlich  etwas  ungleich  gross  sind  und  meist  je  einen  Pol  der 
Zelle  einnehmen  (Fig,  4,  mittlere  Zelle).    Aeusserst  wechselnd  werden 
dann  die  Verhältnisse  in  den  Zellen,   deren  Längsdurchmesser  den 
der  Quere  um  das  Drei-  bis  Vierfache  übertrifft;   die  Hauptrolle 
spielt  hierbei  die  Ausbildung  der  Vacuolen.    Ist  eine  längere  Zelle 
vacuolenfrei,  so  ist  der  Centralkörper  häufig  nur  in  der  Einzahl  vor- 
handen und  längsgestreckt.    Dieselbe  Ausbildung  kann  er  auch  noch 
aufweisen,  wenn  die  Zelle  schon  vacuolenhaltig  ist  (Fig.  5).    Allein, 
sobald  eine  oder  mehrere  Vacuolen  auftreten,  finden  wir  gewöhnlich 
den  Centralkörper  zertheilt  vor,   so  dass  in  der  Zelle   zwei  oder 
mehrere,  selbst  zahlreiche  und  oft  ganz  ungleiche  Centralkörper  vor- 
handen sind,  welche  eine  rundliche  oder  ellipsoidische  Form  besitzen 
und  durch  Vacuolen  von  einander  getrennt  erscheinen;   die  hierbei 
vorkommenden  Variationen  sind  zu  mannig&ltig,  um  alle  geschildert 
zu  werden,  eine  Vergleichung  der  Fig.  6  u.  7  mag  zur  Charakter!- 
sirung  der  hierbei  obwaltenden  Verhältnisse  genügen. 

Eine  Structur  an  dem  lebenden  Centralkörper  konnte  ich,  ab- 
gesehen von  dem  Umstände,  dass  er  häufig  eine  feine  ümgrenzungs- 
linie  aufweist,  nicht  beobachten;  seine  Substanz  erschien  mir  stets 
homogen.  Nicht  selten  hat  es  allerdings  den  Anschein,  als  ob  er 
eine  Art  Eemkörperchen  in  seinem  Inneren  fahrte  (Fig.  4,  untere 
Zelle);  immer  aber  konnte  ich  mich  überzeugen,  dass  dies  auf  einer 
Täuschung  beruhe,  welche  dadurch  hervorgerufen  wird,  dass  man 
eines  der  anlagernden  Eömer  gerade  auf  der  Mitte  des  Central- 
körpers  zur  Ansicht  bekommt;  die  Täuschung  ist  namentlich  dann 
eine  vollkommene,  wenn  ein  grösseres  Körnchen  unten  dem  Centrum 
des  Centralkörpers  anliegt. 

Zum  Zwecke  der  Fixirung  des  Centralkörpers  wurden  ver- 
gleichend untersucht:  Absoluter  Alkohol,  2procentige  Ameisensäure, 
2procentige   Essigsäure,   conc.  wässerige   und   alkoholische  Pikrin- 
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sSnrelSsung,  Iprocentige  Ghromsäare,  Chromosminmessigsäure,  conc. 
wässerige  und  alkoholische  Sablimatlosung,  Jodwasser.  Der  Einflass 
dieser  Beagentien  wurde  direct  unter  dem  Mikroskope  verfolgt.  Sehen 
wir  zunächst  von  der  Wirkung  des  Jodwassers,  welche  eine  besondere 
Erwähnung  verdient,  ab,  so  ist  zu  bemerken,  dass  man  mit  allen 
den  angefahrten  chemischen  Verbindungen  gute  Besultate  erzielen 
kann;  fixirt  man  aber  speciell  zu  Tinctionszwecken,  so  sind  doch  am 
meisten  zu  empfehlen  conc.  Sublimatlösung,  Chromosmiumessigsäure 
oder  2procentige  Essigsäure.  Der  CentralkSrper  wird  im  Moment 
der  Einwirkung  der  Fixirungsreagentien  gewöhnlich  sehr  stark  licht- 
brechend und  tritt  so  auch  dort,  wo  er  in  der  lebenden  Zelle  nicht 
oder  nur  undeutlich  wahrzunehmen  war,  sehr  scharf  hervor.  Das 
scharfe  Lichtbrechungsvermögen  ist  jedenfiBLlls  vor  Allem  auf  die  mehr 
oder  weniger  vollständige  Fällung  einer  Substanz  zurückzufahren, 
welche  leicht  Farbstoffe  speichert;  je  stärker  lichtbrechend  ein 
Centralkörper  unter  dem  Einflüsse  eines  Fixirungsmittels  wird,  desto 
stärker  ist  auch  in  der  Segel  sein  Tinctionsvermögen  verschiedenen 
Farbstoffen  gegenüber. 

Der  fixirte  Centralkörper  lässt  sich  gleich  einem  Zellkern  oder 
einem  Aleuronkorn  mit  sehr  verschiedenen  Farbstoffen  färben. 
Speciell  untersucht  wurden  in  dieser  Hinsicht  Böhmer*sches  Häma- 
toxylin,  Karmin  und  eine  Reihe  von  Anilinfarbstoffen,  wie  Congoroth, 
Corallin,  Eosin,  Fuchsin,  Säurefuchsin,  Safranin,  Bismarckbraun, 
Vesu vinbraun ,  Jodgrün ,  Methylgrün ,  Anilinblau ,  Methylenblau, 
Dahlia,  Oentianaviolett,  Methylviolett.  Die  Wirkung  aller  dieser 
Farbstoffe  wurde  systematisch  durchgeprüft  an  Fäden,  welche  zwölf 
Stunden  lang  in  conc.  wässeriger  Sublimatlösung  belassen  worden 
waren.  Verfahren  wurde  bei  den  Tinctionsversuchen  derart,  dass  die 
Farbstofflösung  den  gut  ausgewaschenen  Objecten  direct  am  Object- 
träger  unter  dem  Deckglase  zugesetzt  wurde;  der  Eintritt  der 
Färbung  konnte  so  jeder  Zeit  leicht  unter  dem  Mikroskope  controlirt 
werden.  Zur  Aufhellung  und  zur  Herstellung  von  Dauerpräparaten 
wurde  Olycerin  benützt;  dasselbe  kam  bei  Tinctionen  mit  Farbstoffen, 
die  leicht  durch  Olycerin  ausgezogen  werden,  durch  solche  Farbstoffe 
leicht  gefärbt  zur  Anwendung.  Es  gelang,  den  Centralkörper  mit 
allen  den  genannten  Farbstoffen  zu  färben,  wobei  allerdings,  was  die 
Zeit  des  Eintritts  und  die  Intensität  der  Färbung  anbelangt,  natur- 
gemäss   zwischen   den   einzelnen  Farbstoffen   oft  sehr  wesentliobo 
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Unterschiede  bestehen.    Stets  sehr  ausgezeichnete  Besnltate  erhidt 
ich  mit  Böhmer'schem  Hämatoiylin,  nicht  bloss  an  mit  Sublimat 
behandelten  Objecten,  sondern  bei  sämmtlichen  oben  genannten  Fixi- 
mngsarten.    Die  Färbung  tritt  leicht   und  bald  ein;    bei    richtig« 
Behandlung  erscheinen   in  den  mit  Sublimat  getödteten  Zellen  die 
den  Centralkdrper  umgebenden,  sowie  die  im  Chromatophor  zerstreut 
vorkommenden   Eorner   sehr   dunkel  (die  ersteren   rothviolett,    die 
letzteren  blau)  gefärbt,  etwas  schwächer  die  CentralkSrper,  nicht  oder 
nur  wenig  die  Chromatophoren.    Umständlich  gestalten  sich  die  Ver- 
suche mit  Karmin.    Ich  wandte  Borax-,  Alaun-,  Pikrokarmin  und 
pikrokarminsaures  Ammon  an,  erhielt  aber  selbst  nach  einer  Woche 
keine  Färbungen,   ausgenommen  an  Zellen,   deren  Wand  eine  Y^- 
letzung  aufwies;  wurden  aber  die  fiiirten  Fäden  für  mehrere  Standen 
in  verdünnte  Essigsäure  gelegt,   so  gelang  es  mir  bei  Anwendmig 
von  Boraikarmin  stets,  die  GentralkSrper  zu  fiürben.    Von  den  Anilin- 
&rben  tingiren  Corallin,  Eosin  und  Bismarckbraun  das  Chromatophor 
ebenso  stark  oder  noch  stärker  als  die  Centralkörper,   die  übrigefl 
schwächer  oder  gar  nicht.    Mit  Ausnahme  des  Congoroths,   S&nre- 
fuchsins  und  Anilinblaus  ^),  wo  eine  mehrstündige  Einwirkung  nötbig 
ist,  geben  die  Anilinfarben   sehr  rasch  Färbungen.    Die  schönsten 
Tinctionen,  welche  bei  richtiger  Ausfuhrung  sogar  die  Hämatoxylin- 
filrbungen  übertreffen  können  und  die  Auffindung  ganz  kleiner  Central- 
körper ermöglichen,  allerdings  aber  nicht  lange  haltbar  sind,  gewann 
ich  mit  Eoch's  Methylenblau;  bewahrt  man  die  in  wässeriger  Losung 
des  Farbstoffes  gefärbten  Fäden  in  Qlycerin  auf,  welches  durch  den 
Farbstoff  selbst  schwach  blau  gemacht  worden  ist,  so  erscheinen  die 
Chromatophoren  ungefärbt,  die  Körner  um  den  Centralkörper  dunkel- 
schwarz-blau,  die  Centralkörper  selbst  schwach  blau.    Es  sei  darauf 
aufmerksam  gemacht,  dass  bei  dem  umstände,  als  bei  den  meisten 
Tinctionen  die  Kömer  mitgef&rbt  werden,   in  der  Deutung  der  ge- 
erbten Gebilde  der  Gloeotrichiazelle   öfters  besondere  Vorsicht  ge- 
boten ist,   da  bei  unzureichender  Differenzirung  der  Färbung  Ver- 
wechselungen zwischen  Körnern   und  kleinen  Centralkörpern   leicht 
möglich  sind;   hinzu  kommt  noch,   dass   bei  manchen  Fixirungen 


1)  AnUinblaa  in  Wasser  (arbte  erst  nach  mehreren  Tagen  die  Centralkörper 
deutlich  schmatzigblaa ;  mit  Pikrin- Anilinblau  hingegen  erhielt  ich  schon  nach 
mehreren  Standen  intensive  Blauflrbnng. 
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namentlich  im  Zellsafte  kugelige  NiederschlSge  entstehen,  welche 
gleich&Us  Farbstoffe  speichern  und  so  zu  unrichtigen  Deutungen  Ver- 
anlassung geben  können.  Auf  Grund  meiner  Erfahrungen  muss  ich 
diesbezüglich  die  Hämatoxylin-  und  Methylenblaufilrbungen  für  die 
besten  halten;  die  ersteren  wurden  deshalb  auch  bei  der  Untersuchung 
der  Gentralkörper  anderer  Gyanophyceen   ausschliesslich  angewandt. 

Es  ist  oben  angedeutet  worden,  dass  Jodwasser  auf  die  Gentral- 
körper eine  andere  Wirkung  ausübt  als  die  übrigen,  üblichen  Fixi- 
rungsmittel.  In  den  Zellen,  die  mit  diesem  Keagens  behandelt 
worden  sind,  nehmen  sich  die  Gentralkörper  alsbald  wie  scharf  um- 
schriebene Yacuolen  aus.  Es  rührt  dies  offenbar  davon  her,  dass 
durch  das  Jodwasser  nur  die  periphere  Partie  des  Gentralkörpers 
vollständig  fixirt  wird,  während  der  übrige  Theil  desselben,  wenig- 
stens was  seine  Arbbare  Substanz  anbelangt,  in  Lösung  bleibt  oder 
übergeht  und  hinausdifiundirt;  mit  Jodwasser  fixirte  Gentralkörper 
lassen  sich  demzufolge  auch  nur  in  ihrer  peripheren  Schicht  ent- 
sprechend intensiv  filrben,  während  sie  im  Inneren  ungeförbt  bleiben 
oder  höchstens  dann  geftrbt  erscheinen,  wenn  die  Färbung  sofort 
nach  der  Wirkung  des  Beagens  vorgenommen  wird,  in  welchem 
Falle  die  färbbare  Substanz  noch  nicht  vollständig  aus  dem  Gentral- 
körper verschwunden  ist.  Es  spricht  diese  Erscheinung  dafür,  dass 
im  Protoplast  fixirende  Substanzen,  wie  etwa  Säuren,  nur  in  sehr 
geringen  Mengen  vorhanden  sein  können*  Damit  stimmen  auch  die 
Erfahrungen  überein,  welche  man  mit  solchen  Zellen  macht,  die  ent- 
weder im  natürlichen  Wege  absterben  oder  durch  giftige,  aber  nicht 
fixirende  Substanzen  zum  Absterben  gebracht  werden;  die  Gentral- 
körper verquellen  in  diesen  Fällen  vollständig  und  sind  schliesslich 
nicht  mehr  nachzuweisen. 

Der  Versuch  mit  Jodwasser  lehrt  zugleich,  dass  die  Gentral- 
körper in  ihrer  Peripherie  anders  organisirt  sein  müssen  als  in  ihrer 
centralen  Partie;  wir  haben  es  in  dem  peripheren  Theile  wohl  mit 
einem  analogen  Gebilde  zu  thun  wie  etwa  beim  Zellkern  mit  der 
Eemmembran  oder  bei  einer  Yacuole  mit  dem  Tonoplast.  Ausser 
dieser  Differenzirung  in  eine  äussere  resistentere  Schicht,  welche,  wie 
ich  glauben  möchte,  mit  der  am  lebenden  Gentralkörper  häufig  zu 
beobachtenden  ümgrenzungslinie  identisch  ist,  und  in  eine  weniger 
widerstandsfähige  Innenschicht  ist  mir  auch  an  dem  fixirten  Gentral- 
körper ein  weiterer  Nachweis  einer  besonderen  Structur  desselben 
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weder  an  ongeftrbten,   noch  an  gefilrbten  Objecten  geloogen.     Die 
Angaben,   welche  diesbeKtiglich  von  Hieronymus  gemacht  worden 
sind  und  auf  welche  weiter  unten  Bücksicht  genommen  werden  soll« 
kann  ich   auf  keinen  Fall  bestätigen.    Zacharias  spricht  zufolge 
den  Bildern,  die  er  bei  Tolypothrix,  Oscillaria  u.  a.  nach  Einwirkung 
verschiedener  Beagentien  erhalten  hat,  dem  CentralkSrper  eine  gerfist- 
artige,  bezw.  granulirte  Structur  zu;  in  manchen  Centralkörpem  soUra 
nucleolenartige  Körper  vorkommen.    Was  den  letzteren  Punkt  an- 
belangt, so  habe  ich  schon  früher  erwähnt,  dass  ich  nudeolenariige 
Gebilde  nie  beobachten  konnte,  und  dass  ihr  scheinbares  Vorkommen 
auf  eine  Täuschung  znrückzuf3hren  ist     Ebensowenig  konnte  ich 
einen  gerüstartigen  Aufbau  des  GentralkSrpers  feststellen.    Ich  habe 
einige  der  von  Zacharias  angewandten  Methoden  benützt  und  auch 
ganz  ähnliche  Bilder  erhalten,   die  ich  aber  anders   deuten  muas. 
Liess  ich  auf  Alkoholmaterial  oder  auflebende  Fäden  ^)  0,3  procentige 
Salzsäure  einwirken,  so  boten  die  Centralkörper  ein  ähnliches  Aus- 
sehen dar  wie  in  Zacharias*  Fig.  14;  die  glänzenden  Körper  aber, 
die  Zacharias  in  seinen  Fällen  in  den  Centralkörper  verlegt,   die 
Centralsubstanz,  fand  ich  stets  auf  dem  Centralkörper  und  mit  den 
ihn  im  lebenden  Zustande  umlagernden  Körnern  identisch.    Oft  genau 
dieselben  Bilder,  wie  die  der  Zacharias*schen  Fig.  15  (namentlich 
der  oberen),  bekam  ich  mit  Millon^s  Beagens*).   Die  Kömer  quellen 
bei  der  Einwirkung  des  Beagens  auf  und  werden  ungemein  stark 
lichtbrechend.    Bei   den   grösseren   beschränkt  sich  die  starklicht- 
brechende  Substanz  auf  eine  dicke  periphere  Schicht,   während  das 
Centrum   das  Aussehen  einer  Yacuole   darbietet;   umgeben   solche 
grössere  Kömer  in  Mehrzahl  den  Centralkörper,  so  wird  dieser  häufig 
gänzlich  verdeckt,  und  es  hat,  wenn  man  nicht  den  ganzen  Vorgang 
mikroskopisch  verfolgt  hat,  vollkommen  den  Anschein,  als  hätte  man 
es  in   den  glänzenden  Körpem  mit  dem   unter  der  Wirkung  des 


1)  Lisst  man  die  0,8  procentige  HCl  aaf  lebende  Fiden  einwirken,  so  quellen 
die  Centralkörper  etwas  aof,  werden  aber  tonit  fixirt  and  lassen  sieh  nach  dem 
Auswaschen  leicht  mit  Hftmatoxylin  ftrben,  wobei  die  Qaellang  wieder  sorfickgeht; 
die  Färbung  scheint  sich  aUerdings  wie  bei  der  Jodfiximng  hauptsächlich  aof  die 
periphere  Partie  zu  beschränken.  Im  Chromatophor  treten  kömige  Niederschläge 
aofy  welche  Derirate  des  serstörten  Farbstoffes  so  sein  scheinen. 

2)  Belogen  Ton  Dr.  Grftbler.  Das  Beagens  wurde  ohne  Erwärmen  an- 
gewandt. 
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Reagens  veränderten  Centralkorper  zu  thun  *).  In  Wirklichkeit  wird 
der  Centralkorper  wie  bei  Behandlung  mit  Sublimat  fixirt^)  und 
lässt  sich  sammt  den  Körnern  mit  Hämatoxylin  färben;  solche  ge- 
erbte Präparate  unterscheiden  sich  dann  kaum  von  anderen.  Ebenso- 
wenig nun  wie  Zacharias*  Vorstellung  über  den  Bau  des  Central- 
korpers  kann  ich  fSr  Gloeotrichia  und,  wie  ich  gleich  erwähnen  will, 
auch  für  die  übrigen  von  mir  untersuchten  Gyanophyceen  die  An- 
gaben Bütschli's  bestätigen.  Einen  wabigen  Bau  des  Gentral- 
körpers  habe  ich  nicht  beobachtet.  Mit  Hämatoxylin  sich  roth 
färbende  Körner  im  Inneren  des  Centralkörpers  habe  ich  gleichfalls 
vergeblich  gesucht.  Allerdings  erhielt  ich  ganz  ähnliche  Bilder  des 
Centralkörpers,  wie  solche  beispielsweise  in  Bütschli's  Fig.  12a 
und  13a  zu  finden  sind,  wenn  man  von  der  Eintragung  der  Waben- 
zeichnung absieht;  allein  die  Körnchen  waren,  wie  ich  mich  genau 
überzeugen  konnte,  nie  im  Inneren  des  Centralkörpers,  sondern 
stets  demselben  von  aussen  aufsitzend.  Ich  glaube  deshalb,  dass 
auch  die  von  Bütschli  bei  den  Cyanophyceen  beobachteten  Körnchen 
sich  nicht  im,  sondern  auf  dem  Centralkorper  befunden  haben  werden; 
Bütschli*s  Zeichnungen  lassen  sich  ebenso  gut  in  dieser  Hinsicht 
deuten.  Nach  alledem  muss  ich  aber  die  bis  jetzt  geäusserten  An- 
sichten über  die  Structur  des  Centralkörpers  für  unrichtig  erklären, 
ohne  freilich  selbst  weitere  besondere  Angaben  über  dieselbe  machen 
zu  können;  ich  kann  lediglich  nur  wiederholen,  dass  mir  der  Central- 
korper als  ein  von  einer  dünnen  Membran  umgebenes  Oebilde  mit 
homogenem  Inhalt  erschienen  ist. 

Wenn  ich  jetzt  mit  einigen  Worten  auf  die  Beobachtungen 
übergehe,  die  ich  am  Chromatophor  gemacht  habe,  so  muss  ich 
gleich  von  vornherein  bemerken,  dass  ich  mich  bezüglich  des  feineren 
Baues  desselben  nur  mit  Vorbehalt  äussern  kann,  da  sich  leider 
gerade  hier  mein  Mikroskop  als  an  der  Grenze  seiner  Leistungs- 
fähigkeit   stehend    erwies');     nach    meiner    Meinung    stellt    aber 


1)  Yergl.  die  diesbezüglicheD  Bilder  für  Tolypothrix  and  Lyngbya,  Fig.  19 
und  39. 

2)  Eine  Färbung  des  Centralkörpers  durch  das  Millon'sche  Reagens  habe 
ich  nicht  erhalten;  ebensowenig  ftrbten  sich  die  EÖmer.  Vergl.  hierzu  auch  die 
Angaben  von  Zacharias. 

8)  Mir  stand  ein  Hartnack'sches  homogenes  Immersionssystem  No.  II  znr 
Yerfagong. 

Jahrb.  t  wiss.  Botanik.  XXY.  35 
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Gloeotrichia  Pisom  auch  für  die  Untersuchung  des  Chromatophors 
ein  sehr  günstiges  Object  dar,  und  ich  zweifle  nicht,  dass  sie  uns 
bei  Benützung  von  Apochromaten  zu  einer  definitiven  Losung  der 
Frage  nach  dem  Baue  desselben  verhelfen  wird. 

In  vacuolenfreien  Zellen  umschliesst  das  Chromatophor  als  all- 
seitig geschlossenes  Gebilde  vollständig  den  Gentralkörper.  Sobald 
Yacuolen  auftreten,  erfolgt  sehr  häufig  eine  Zertheilung  des  Chroma- 
tophors in  zwei  oder  mehrere  vollkommen  von  einander  getrennte 
Partien  (Fig.  6,  mittlere  Zelle);  stets  aber  enthält  dann  ein  jeder 
Theil  einen  oder  mehrere  Gentralkörper;  ein  Chromatophor  ohne 
Gentralkörper  habe  ich  niemals  angetroffen. 

In  Betreff  der  Structur  des  Chromatophors  bin  ich  der  Ansicht, 
dass  derselbe  aus  einem  mehr  oder  weniger  feinen,  gefärbten  Proto- 
plasmanetz (im  Querschnitt  gedacht)  besteht,  dessen  Maschen  mit 
Zellsaft  erfüllt  sind.  Dass  dem  gefärbten  Theil  des  Cyanophyceen- 
protoplasts  ein  wabiger  Bau  im  Sinne  Bütschli's  zukommt,  glaube 
ich  ziemlich  sicher  annehmen  zu  dürfen;  wenigstens  habe  ich  stets 
bei  Gloeotrichia,  namentlich  aber  bei  Tolypothrix,  den  Eindruck 
einer  solchen  Structur  der  lebenden  Zelle  erhalten^).  Auch  lässt 
sich  eine  sehr  auffällige  Erscheinung,  die  das  gefärbte  Plasma  bei 
der  Einwirkung  gewisser  Substanzen  darbietet,  am  einfachsten  aus 
dem  Vorhandensein  eines  wabigen  Aufbaues  desselben  erklären. 
Setzt  man-  nämlich  lebenden  Fäden  eine  Metbylenblaulösung  zu,  so 
kann  man  nach  längerer  oder  kürzerer  Zeit,  je  nach  der  Concentra- 
tion  der  Lösung,  eine  Anzahl  grösserer  Yacuolen  im  Chromatophor 
auftreten  sehen,  die  immer  mehr  an  Umfang  zunehmen  und  sich 
schliesslich  zu  einem  einzigen  Zellsaftraum  vereinigen  können;  das 
Chromatophorenplasma  erscheint  dann  in  einen  centralen,  den  Gentral- 
körper einhüllenden  und  einen  peripheren  Theil  zertrennt,  die  beide 
durch  einige  wenige  Stränge  untereinander  zusammenhängen.  Etwas 
ganz  Aehnliches  kann  man,  besonders  bei  Tolypothrix,  bei  Zusatz  von 
2procent]ger  Ameisensäure  constatiren  (Fig.  20).  Ich  glaube,  dass 
diese  Vacuolen  ihren  Ursprung   aus  den  vorhandenen  Waben  ab- 


1)  An  mit  0,3 procentiger  HCl  abgetödteten  Zellen  kann  man  h&afig  einen 
falschen  Wabenbau  beobachten,  der  dadurch  zn  Stande  kommt,  dass  eine  gewisse 
Kategorie  der  kömigen  Inhaltsgebiide  der  Zelle  (die  CyanophyciDkömer)  durch  die 
Salzs&ure  in  Lösung  fibergefdhrt  wird  nnd  nun  Hohlr&nme  in  dem  Chromatophoren- 
plasma znr&ckbleiben,  welche  ganz  den  Anschein  von  Vacnolen  erwecken. 
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leiten   und   ans  einigen   wenigen   auf  Kosten   der  fibrigen  heran- 
wachsen. 

Der   Farbstoff  des  Plasmanetzes   schien   mir   bei  Gloeotrichia 
stets  an  rundliche  oder  etwas  in  die  Länge  gestreckte  Körnchen  ge- 
bunden zu  sein;  dieselben  verleihen  dem  Ghromatophor  bei  schwächerer 
Vergrösserung  ein  pnnktirtes  Aussehen,  und  sie  sind  es  auch,  welche, 
wenn  man  die  Zelle  fixirt  und  färbt,  den  Farbstoff  speichern  und  so 
die  Tingirung  des  Chromatophors  bedingen.    Ich  stimme  hier  mit 
Hieronymus  überein,   der  zuerst  fSr  das  gefärbte  Cyanophyceen- 
plasma  das  Vorkommen   von  geformten  Farbstoffträgem  angegeben 
hat.     Allein  ich  sah  im  Gegensatz   zu  Hieronymus   die  «Qrana* 
nie  rein  chlorophyllgrün  gefärbt  (in  der  lebenden  Zelle),    sondern 
immer  in   der   Nuance,   wie   sie   einer   innigen   Yermengung   des 
Chlorophyll-  und  Phycocyan-Farbstoffes  entspricht^).    Auch  leugnet 
Hieronymus  den  Wabenbau  des  Chromatophors;   nach  ihm  sollen 
die  gefärbten  Kömchen  in  zahlreichen  parallelen  Fibrillen  eingebettet 
sein,  die  in  einer,  seltener  zwei  Schichten  gewöhnlich  schraubig  um 
die  Längsachse  der  Zelle  verlaufen.    In  der  That  kann  man  die  An- 
ordnung der  Farbstoffkörneben  zu  Reihen  häufig  genug  ganz  deut- 
lich ausnehmen.    Indessen  lässt  sich  diese  Erscheinung   ebenso  gut 
erklären  aus  dem  Vorhandensein  eines  regelmässigen  Wabengerüstes, 
in   dessen   Knotenpunkten   die   Farbstoffträger   liegen.     Durch   das 
Auftreten  grösserer  Vacuolen  wird  nicht  selten  das  geftrbte  Plasma 
auf  eine  ganz  dünne  Schicht  beschränkt,  und  an  solchen  Stellen  ist 
dann  die  Anordnung  der  «Grana*  meist  eine  so  unregelmässige,  dass 
man  wohl  ein  Netz,   wie  es  der  Einlagerang  der  „Grana*    in  ein 
unregelmässiges  Wabengerüst  entspricht,  und  wie  ein  solches  Deinega 
gesehen  haben  mag,  construiren  kann,  aber  unmöglich  eine  Fibrillen- 
structur    im    Sinne    Hieronymus*    anzunehmen    vermag.      Dass 


1)  In  seiDer  Polemik  gegen  Zacharias  sagt  aber  bereits  Hieronymas  in 
einer  Anmerkang:  „Ob  diese  den  Zellsaft  mehr  oder  weniger  färbenden  Farbstoffe 
in  demselben  entstehen  oder  als  Umbildongsprodacte  des  grünen  Farbstoffes  der 
Grana  der  Bindenschicht  zn  betrachten  sind  nnd  dann  aus  diesem  stammen  wfirden, 
ist  sweifelhaft.  Letzteres  erscheint  mir  neueren  Untersuchungen  nach  wahrschein- 
licher, da  ich  wiederholt  Grana  der  Rindenschicht  beobachtet  habe,  besonders  bei 
üppig  Tegetirenden  Phycochromaceen,  z.  B.  Scytonema-  und  Stigonema-Arten,  welche 
intensir  blangrün  gefärbt  erschienen,  während  der  Zellsaft  nicht  sehr  intensir  blau 
gefärbt  war".    Botan.  Zeitung  1893,  S.  74. 
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flbrigens  die  einzeben  ESrnchen  noch  durch  einen  besonderen  J^adcn 
in  Reihen  untereinander  in  Verbindung  stehen  mögen,  soll  durcham 
nicht  als  unmöglich  in  Abrede  gestellt  werden.    Allein  die  Dentong 
eines    solchen   Fadenverbandes    bliebe   zweifelhaft,    so   lange    wir 
nichts  fiber  die  Entstehung  der  «Grana*  wissen.    Es  wäre  ja  nicht 
ausgeschlossen,  dass  sich  die  Kömchen  durch  Theilung  fortpflaoz»; 
hierbei  könnten  dann   die  jeweiligen  Theilproducte   durch    fiEui^Iose 
Zonen  untereinander  in  Verbindung  bleiben  und  so  ein  zosammai- 
hängendes  Ganze  bilden,  wie  ein  solcher  Vorgang  namentlich  schön 
bei  den  Ghloroplasten  vieler  Selaginellen  ^)  beobachtet  werden  kann. 
Ich  rechne  hierbei  allerdings  schon  mit  der  Annahme  einer  weiteren 
Möglichkeit,   die  sich  mir  immer  wieder  bei  der  Beobachtung  der 
durch  Vacuolenbildung  bedingten  dflnnen  Ghromatophorenstellen  auf- 
gedrängt hat,  dass  wir  es  nämlich  in  den  gefärbten  Eörperchen  riel- 
leicht  mit  den  eigentlichen,  winzig  kleinen  Chromatophoren  der  Zelle 
zu  thun  haben.    Alle  diese  Fragen  müssen  aber  weiteren  Forschungen 
anheimgestellt  werden. 

Hieronymus  sagt  in  seiner  Arbeit:  .Die  grOnen  Fibrillen 
liegen  parallel  der  Zellmembran,  doch  von  dieser  durch  eine  dfinne, 
hyaline  Protoplasmaschicht  getrennt'*),  hat  also  die  Differenzimng 
einer  Art  Hautschicht  beobachtet.  Ich  habe  einen  farblosen 
Plasmasaum  über  dem  Chromatophor  direct  nicht  wahrnehmen 
können,  möchte  aber  die  Angabe  von  Hieronymus,  der  bei  sehr 
starker  Vergrösserung  gearbeitet  hat,  nicht  anzweifeln.  An  den 
Stellen,  wo  durch  eine  Vacuole  eine  Zertheilung  des  Chromatophors 
stattgefunden  hat,  erscheint  ja  das  Protoplasma  farblos;  und  da  sein 
peripherer  Tbeil  doch  zweifelsohne  identisch  ist  mit  der  den  ganzen 
Plasmaschlauch  einhüllenden  äusseren  Plasmamasse,  so  muss  man 
wohl  das  Vorhandensein  einer  allseitigen  farblosen  Hautschicht  an- 
nehmen. Aber  auch  vom  Centralkörper  muss  das  Chromatophor 
durch  eine  farblose  Plasmaschicht  geschieden  sein,  in  welcher  die 
den  Centralkörper  umgebenden  kömigen  Einschlüsse  der  Zelle  vor- 
kommen. Es  ergiebt  sich  dies  aus  den  Bildern,  die  der  Central- 
körper darbietet,  wenn  er  in  eine  Vacuole  vorragt;  er  erscheint  dann 
von  dem  Chromatophor  entblösst,  hat  aber  die  Eömerschicht  auf- 
gelagert 

1)  G.  Haber  Und  t,   Die  ChlorophyUkörper  der  SelagineUen  (Flora  ISSS). 

2)  a.  a.  0^  S.  475. 
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Schon  von  mehreren  Beobachtern  ist  das  Vorkommen  von 
Vacuolen  in  Gyanophyceenzellen  constatirt,  jedoch  im  Allgemeinen 
als  der  Beginn  des  Absterbens  des  Protoplasts  aufge&sst  worden. 
Nur  Hieronymas  ist  anderer  Meinung,  da  er  am  Schlüsse  seiner 
Arbeit  sagt:  .Schliesslich  möge  hier  noch  erwähnt  werden,  dass  ich 
nicht  nur,  wie  oben  erwähnt,  bei  degenerirteu  Zellen  in  der  grünen 
Bindenschicht,  sondern  im  übrigen  Zellplasma,  besonders  zwischen 
der  Bindenschicht  und  dem  CentralkSrper,  aber  auch  zwischen  den 
Fadentheilen  des  letzteren  Yacuolen  auch  bei  ganz  lebenskräftigen 
Zellen  gefunden  habe.*  Bei  den  meisten  von  mir  untersuchten 
Cyanophyceen  habe  ich  wenigstens  hin  und  wieder  Yacuolen  an- 
getroffen. Bei  Gloeotrichia  Pisum  (und  wahrscheinlich  noch  anderen 
Bivulariaceen)  sind  die  Yacuolen  eine  ganz  normale  und  constante 
Erscheinung  in  der  Zelle.  Nur  in  den  jugendlichen,  sich  lebhaft 
theilenden  Zellen  fehlen  sie  gänzlich;  sobald  aber  eine  Zelle  in  eine 
Danerzelle  übergeht,  wird  sie  vacuolenhaltig.  Am  häufigsten,  wenn 
normaler  Weise  vielleicht  nicht  ausschliesslich,  finden  sich  die  Yacu- 
olen zwischen  dem  Chromatophor  und  dem  Centralkörper  vor  und 
trennen,  wenn  in  der  Zelle  mehrere  Centralkörper  vorhanden  sind, 
diese,  wie  schon  firüher  erwähnt,  von  einander  ab.  Eine  Isolimng 
der  Yacuolen  mit  Yries*  lOprocentiger  Eosin -Ealisalpeterlösung, 
welche  sonst  so  gute  Ergebnisse  liefert,  habe  ich  nicht  erzielen 
können. 

Einander  sehr  widersprechende  Yorstellungen  herrschen  über  den 
Ort  des  Yorkommens  und  die  Art  der  Beschaffenheit  der  in  den 
Cyanophyceenzellen  auftretenden  körnigen  Gebilde.  Bezüglich 
des  ersteren  Punktes  liegen  nach  meinen  Befunden,  wie  schon  aus 
früherer  Darstellung  ersichtlich  ist,  die  Körner  stets  ausserhalb  des 
Centralkörpers;  das  gilt  nicht  bloss  für  Gloeotrichia,  sondern  auch 
fSr  alle  übrigen  untersuchten  Formen.  Sehr  häufig  sind  die  Körner 
auf  die  nächste  Umgebung  des  Centralkörpers  beschränkt,  hier  aber 
wohl  immer,  wenn  auch  manchmal  sehr  spärlich,  vorhanden.  Ich 
habe  bereits  oben  dargelegt,  dass  sie  hier  zusammenfallen  mit 
Zacharias*  «Gentralsubstanz*  und  den  .rothen  Körnchen "^ 
Bfltschli*s,  allerdings,  wie  ich  gleich  erwähnen  muss,  nicht  alle, 
sondern  nur  eine  bestimmte,  weiter  unten  zu  nennende  Art  derselben. 
Ebenso  ist  schon  wiederholt  auf  den  Umstand  aufmerksam  gemacht 
worden ,   dass  unter  den  centralen  Körnern  eines  durch  b^deutend^ 
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OrSsse  hervorstechen  and  einen  Nacleolns  vortäuschen  kann.  Die 
Eomer  liegen  dem  Gentralkorper  gewöhnlich  ganz  dicht  an;  man 
findet  aber  manchmal  einzelne  auch  mehr  oder  weniger  weit  weg 
von  diesem  entfernt  im  Chromatophor,  und  solche  vermitteln  gleich- 
sam (allerdings  nur  topographisch)  einen  üebergang  zu  jenen,  welche 
ausschliesslich  in  der  Peripherie  des  gefärbten  Protoplasmas  auftreteD. 
Diese  letzteren  kommen  in  manchen  Zellen  in  grosser  Anzahl  vor 
(Fig.  3)  und  sind  dann  meist  beträchtlich  grösser  als  die  centralen 
derselben  Zelle;  im  üebrigen  kann  aber  die  Grösse  der  peripheren 
wie  der  centralen  Körner  in  verschiedenen  Zellen  eine  recht  ver- 
schiedene sein. 

Was  nun  die  Frage  anbelangt,   ob  die  geschilderten  kömigen        | 
Einschlüsse  alle  gleichartige  Gebilde  darstellen  oder  durch  besondere 
Eigenschaften  sich  als  verschieden  von  einander  charakterisiren,  so        I 
fand  ich,  dass  mindestens  zwei  Kategorien  derselben  zu  unterscheiden 
sind.    Die  einen  bestehen  aus  fester  Substanz  (ob  immer?),  werden 
von  0,3procentiger  Salzsäure  leicht  gelöst,  lassen  sich  bei  der  Lebend- 
färbung der  Zelle   durch  Methylenblau,   worauf  noch  die  Sprache 
kommen  wird,  nicht  färben  und  nehmen  mit  Hämatoxylin  verhältniss-        i 
massig   langsam   eine  rein   blaue  Farbe  an.    Sie  sollen  im  Nach- 
folgenden als  Gyanophycinkörner  bezeichnet  werden,  ein  Name,        I 
der  zuerst  von  Hieronymus  angewendet  worden  ist^);  nach  diesem 
Autor  stellen   sie  Krystalle   des   enneasymmetrischen  Systems  dar.        I 
In  den  überwinternden  Gloeotrichia*Zellen  erwiesen  sich,   wenn  wir 
von  der  Spore  absehen,  nur  die  peripheren  Kömer  als  Cyanophycin- 
kömer,   während  die  centralen  der  anderen  Art  angehörten.     Diese 
letzteren,   die  ich  mit  Schmitz^)   Schleimkugeln  nennen  will, 
besitzen  allem  Anschein  nach   eine  zähflüssige  Consistenz,    sind  in 
0,3procentiger   HCl   unlöslich,    speichern   Methylenblau   in   hohem 
Grade  und  zeigen  bei  Hämatoxylintinktionen,  wobei  sie  sich  ziemlich 
rasch  firben,  einen  röthlichen  Farbenton,  wie  es  Bütschli  für  seine 
,rothen  Körnchen*,  mit  denen  sie,  wie  mit  der  .Gentralsubstanz', 
identisch  sind,  zuerst  beobachtet  hat^).    Die  Eigenschaft  der  Schleim- 


1)  a.  a.  O.,  S.  479. 

2)  Sitztmgsber.  der  niederrhein.  Ges.  f.  Natur-  and  Heilkunde  zn  Bonn,  1879| 
S.  8  des  Sonder -Abdracks. 

S)    Ganz  ähnliche  Reactionen  wie  die  Schleimkngeln  geben  die  glanzenden 
ko^ligen  Jnhaltsgebilde  der  Piatomeen- Zellen, 
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kugeln,  sich  mit  Hämatoxylin  rothviolett  zu  färben,  kann  nicht  etwa 
davon  herrühren,  dass  sie  erst  bei  der  Fixirung  Sftare  speichern,  wie 
dies  neaerdings  Hieronymus^)  will,  der  keinen  Unterschied 
zwischen  Gyanophycinkömern  and  Schleimkugeln  macht.  Die  saure 
Beaction  muss  vielmehr  den  Schleimkugeln  schon  von  Haus  aus  zu- 
kommen, da  die  rothe  Hämatoxylinfärbung  bei  den  verschiedensten 
Fixirungsarten  gelingt,  im  Protoplast  aber  selbst,  wie  ich  auf  S.  525 
bemerkt  habe,  nur  höchst  geringe  Spuren  von  Säuren  vorhanden  sein 
können.  Wenn  Hieronymus  wirklich  Schleimkugeln  stets  rein 
blau  gefärbt  haben  sollte,  so  hat  er  eben  zuerst  die  saure  Beaction 
derselben  bei  seiner  Tinctionsmethode  durch  Ammoniak  neutralisirt'). 
Vereinzelt  kann  man  Schleimkugeln  auch  ausserhalb  der  nächsten 
Umgebung  des  Centralkörpers  im  Chromatophor  beobachten'). 

Ueber  die  chemische  Zusammensetzung  beider  Kategorien  von 
Eörnem  bestehen  bisher  eigentlich  nur  Yermuthungen ,  und  um- 
fassende Nachforschungen  über  ihre  Natur  wären  deshalb  einmal 
sehr  am  Platze.  Ob  uns  die  bisher  bekannten  wenigen  Beactionen, 
welche  die  Schleimkugeln  geben,  berechtigen,  auf  den  Gehalt  einer 
nukleinartigen  Substanz  in  denselben  zu  schliessen ,  wie  es 
Zacharias  für  die  .Centralsubstanz*  annimmt,  ist  nach  meiner 
Ansicht  zweifelhaft.  Gänzlich  unbegründet  sind  aber  jedenfeills  die 
diesbezüglichen  Annahmen  von  Zukal  und  Hieronymus  for  die 
, Körner'  überhaupt.  Beide  Autoren  sind  zu  der  Annahme,  dass 
die  Kömer  Eiweisskörper  enthalten,  nur  durch  die  unrichtige  Yor- 
stellung  gekommen,  die  sie  sich  über  den  Protoplasmabau  der  Gya- 
nophyceenzelle  gebildet  haben.  Auf  die  Angaben  von  Zukal,  der 
gleich  Hieronymus  nicht  zwischen  den  Schleimkugeln  und  Cyano- 
phycinkömern  unterscheidet  und  beide  für  Zellkerne  hält,  werde  ich 
noch  bei  Tolypothrix  zu  sprechen  kommen.    Nach  Hieronymus  soll 


1)  Botan.  Zeitung  1898,  S.  77. 

2)  Atugeschlossen  bleibt  es  allerdings  nicht,  dass  sich  Schleimkugeln  anter 
Unostanden  Tielleicht  von  yornherein  mit  Hämatoxylin  blau  färben  können  (s.Bütschli, 
a.  a.  O.,  S.  13).  Bei  kleinen,  intensiv  gefärbten  Schleimkugeln  ist  es  h&afig  nn- 
möglich  zu  entscheiden,  ob  sie  blau  oder  rothyiolett  gefärbt  sind. 

3)  Weitere  Untersnchongen  müssen  uns  darüber  Anfschloss  geben,  ob  nicht 
innerhalb  der  yon  mir  als  Schleimkngeln  zusammengefassten  Gruppe  Ton  kömigen 
Gebilden  zwei  oder  mehrere  yerschiedene  Arten  za  unterscheiden  sind,  denen  eine 
Heihe;  gemeinsamer  Rea<:tionen  zukommt. 
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der  Gentralkörper  aus  einem  einzigen  Fadenknänel  besteben,  in 
welchem  gewissermassen  als  Analoga  der  Chromaünkörner  der  echten 
Zellkerne  sämmtliche  ,Eomer*  liegen;  die  peripheren  sollen  darch 
die  Lockerung  und  Abwickelung  der  äusseren  Fadenstücke,  welche 
sich  zwischen  die  supponirten  Ghromatophorenfibrillen  einschieben, 
in  ihre  exponirte  Lage  gebracht  werden.  Ich  kann  mich  hier,  wenn 
ich  von  der  Differenz  absehe,  die  zwischen  Zacharias  und  mir  über 
den  Ort  des  Auftretens  der  .Gentralsubstanz*,  bezw.  der  .rothen 
Körnchen'  herrscht,  nur  dem  anschliessen,  was  er  diesbezüglich  an 
angef^rter  Stelle  gegen  Hieronymus  vorbringt.  Ich  habe  aller- 
dings nicht  selten  Körner,  namentlich  Schleimkugeln,  zu  Reihen  yer- 
bunden  angetroffen,  und  glaube  auch,  die  letzteren  bei  Tolypotbrii 
öfters  in  einem  Plasmafaden  gesehen  zu  haben.  Allein  von  einem 
Baue  des  Centralkörpers,  wie  ihn  Hieronymus  annimmt,  kann  nach 
dem,  was  ich  bis  jetzt  über  Oloeotrichia  mitgetheilt  habe,  keine 
Bede  sein.  Der  Gentralkörper  ist,  wie  etwa  eine  Vacuolenwand,  ein 
in  sich  geschlossenes  Ganze  und  wird  von  einem  Plasma  umgeben, 
das  wahrscheinlich  öfters  zum  Theil  in  Form  von  Strängen  aas- 
gebildet sein  mag,  in  welchen  dann  die  Schleimkugeln  vorkommen^). 
Von  einem  continuirlichen  Zusammenhange  peripherer  Gyanopbycin- 
körner  und  centraler  Schleimkugeln  habe  ich  nie  etwas  wahrnehmen 
können. 

Bezüglich  der  Bedeutung  der  Körner  für  die  Zelle  sind  wir 
wie  bezüglich  ihrer  Zusammensetzung  auch  nur  auf  Muthmassnngen 
angewiesen.  Doch  dürfte  man  nicht  fehl  gehen,  wenn  man  die 
Gyanophycinkörner  als  das  erste  sichtbare  Assimilationsproduct  der 
Ghromatophorenthätigkeit  ansieht^).  Die  Thatsache,  dass  in  ab- 
sterbenden Zellen  häufig  eine  Anhäufung  der  Gyanophycinkörner  zn 
beobachten  ist,  kann  nicht  dagegen  sprechen;  eine  ähnliche  An- 
häufung ist  ja  auch  von  Stärkekörnern  bei  absterbenden  Algenzellen 
zu  constatiren.  Gänzlich  unbekannt  bleibt  vorderhand  die  Bolle, 
welche  die  Schleimkugeln  in  dem  Leben  des  Protoplasts  spielen. 

Ich  habe  jetzt  noch  einer  Erscheinung  Erwähnung  zu  thun,  die 
höchst  charakteristisch  ist  für  den  Gentralkörper  nicht  bloss  von 


l)   Ein   solches  Plasmanetz    dürfte  Bfitscbli  veranlasst  haben,   auch  dem 
Gentralkörper  einen  wabigen  Baa  znsuschreiben. 

8)   Wahrscheinlich  entstehen  sie  in  den  gefärbten  Körnchen  dee  Chromatophon. 
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Gloeotrichia  Pisüm,  sondern  der  Gyanophyceen  überhaupt,  and  die 
es  uns  ermöglicht,  denselben  mit  Sicherheit  auch  innerhalb  der 
lebenden  Zelle  zu  beobachten,  wenn  er  sonst  nicht  wahrzunehmen 
ist;  es  ist  dies  die  leichte  Lebendfärbbarkeit  desselben  durch 
Methylenblau. 

Setzt  man  einem  lebenden  Gloeotrichia  -  Präparat  eine  etwa 
OfOlprocentige  Methylenblau -Losung^)  zu,  so  kann  man  oft  schon 
nach  wenigen  Minuten  sehen,  wie  in  den  von  dem  Farbstoff  um- 
spülten Fäden  Ton  der  Spitze  her  die  Gentralkörper  von  Zelle  zu 
Zelle  sich  zu  färben  beginnen,  um  mit  der  Zeit  ganz  tiefblau  zu 
werden;  zuerst  und  jedenfalls  am  intensivsten  ffirbt  sich  die  dünne 
periphere  Schicht  des  Centralkorpers,  während  es  für  die  Innenmasse 
desselben  oft  zweifelhaft  bleibt,  ob  dieselbe  eine  Färbung  angenommen 
hat  oder  nicht.  Die  Färbung  beschränkt  sich  anfangs  nur  auf  den 
Gentralkörper;  sobald  dieser  aber  anfängt,  einen  dunkleren  Ton  an- 
zunehmen, beginnen  sich  auch  die  ihn  umlagernden,  beziehungsweise 
im  Ghromatophor  zerstreut  vorkommenden  Schleimkugeln  zu  färben, 
bis  auch  sie  tief  tingirt,  endlich  fast  schwarz  erscheinen.  Die 
weitere  Einwirkung  des  Methylenblaus  giebt  sich  dann  darin  kund, 
dass  im  Ghromatophor  zahlreiche  Vacuolen  au&utreten  beginnen, 
welche  immer  grösser  werden  und  sich  schliesslich  mit  den  eventuell 
schon  vorhandenen  normalen  Vacuolen  vereinigen;  der  Zellsaft  wird 
in  diesem  Stadium  gleichfalls  blau  geerbt.  Nach  diesem  Endeffect 
der  Lebendfärbung  pflegt  der  Tod  der  Zelle  einzutreten. 

Eine  sichere  Lebendfärbung  des  Protoplasmas  durch  Methylen- 
blau ist  bei  den  Pflanzen  bis  jetzt  nicht  beobachtet  worden');  stets 
waren  es  nur  Vacuolen  oder  diesen  verwandte  Organe,  an  denen  eine 
Speicherung  des  genannten  Farbstoffes  festgestellt  werden  konnte. 
Haben  wir  es  aber  im  Gentralkörper,  wie  es  wenigstens  für  seine 
periphere  Partie  der  Fall  sein  dürfte,  mit  einem  protoplasmatischen 
Gebilde  zu  thun,  so  weichen  die  Gyanophyceen  durch  ihr  Verhalten 
von  allen  Pflanzen  ab.  Möglich  wäre  es  allerdings,  dass  die  Speiche- 
rung des  Methylenblaus  innerhalb  der  peripheren  Schicht  des 
Centralkorpers  in  ganz  kleinen,  vielleicht  mit  den  Schleimkugeln 
identischen  Gebilden  geschieht. 

1)  Ich  benfitzte  ein  von  Dr.  Grfibler  bezogenes  Methylenblan  nach  Koch. 

2)  Vergl.  W.  Pfeffer,  lieber  Aufnahme  von  Anilinfarben  in  lebende  Zellen 
(Untersuchungen  a.  d.  botan.  Institut  zu  Tttbingen,  Bd.  U,  S.  179). 
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Darch  welche  Substanz  die  Speicherang  des  Farbstoffes  im 
Gentralkörper  und  den  Schleimkugeln  bedingt  wird,  Yennag  idi 
nicht  zu  sagen;  sicher  ist  nur,  dass  es  Gerbstoff,  welcher  unter  den 
die  Speicherung  des  Methylenblaus  hervorrufenden  Körpern  bis  jetzt 
allein  als  solcher  von  Pfeffer^)  erkannt  worden  ist,  nicht  sein  kann, 
da  bekanntlich  Gerbstoff  in  den  Gyanophyceenzellen  nicht  nachzu- 
weisen ist. 

Zu  Versuchen,  Lebendfärbung  mit  einigen  anderen  AniUn&rbeD 
zu  erzielen,  wurden  Bismarckbraun,  Metbylviolett  und  Fachsin^ 
herangezogen.  Mit  Bismarckbraun  misslang  der  Versuch  gänzUch; 
es  äussert  bald  giftige  Wirkungen  auf  den  Protoplast,  ruft  im  Chro- 
matophor  Vacuolenbildung  hervor  und  fflhrt  in  Kürze  den  Tod  der 
Zelle  herbei.  Gute  Resultate  ergaben  hingegen  Methylviolett  und 
Fuchsin;  mit  dem  erateren  Farbstoff  ist  es  bereits  Zacharias  ge- 
lungen, bei  Oscillaria  den  Gentralkörper,  bezw.  die  Schleimkugeln  in 
der  lebenden  Zelle  zu  färben^).  Die  Wirkung  des  Methylvioletts 
und  des  Fuchsins  auf  die  Zelle  ist  eine  ganz  ähnliche  wie  jene  des 
Methylenblaus;  die  Bilder  jedoch,  die  man  mit  ihnen  erhält,  sind 
bei  Weitem  nicht  so  rein  und  instructiv  wie  bei  der  Anwendung 
des  Methylenblaus,  nut  dessen  Hülfe  man  ohne  Schwierigkeit  sehr 
distincte  Färbungen  des  Centralköpers  erzielen  kann. 


Die  so  befremdliche  Thatsache  des  Vorkommens  mehrerer,  in 
der  Grösse  oft  sehr  ungleicher  Gentralkörper  in  derselben  Zelle  ist 
nicht  etwa  die  Folge  davon,  dass  die  Gloeotrichia  durch  den  Auf- 
enthalt im  warmen  Zimmer  den  Winter  über  zu  abnormen  Wachs- 
thumsvorgängen  veranlasst  worden  ist;  wir  begegnen  vielmehr  der- 
selben Erscheinung  in  etwas  anderer,  aber  nicht  minder  mannig- 
faltiger Form  an  den  am  natürlichen  Standort  herangewachsenen 
Fäden.  Ich  muss  deshalb  noch  in  Kürze  auf  die  Verhältnisse  ein- 
gehen,  wie  sie  sich  diesbezüglich  t&r  die  Zellen  der  normal  ent- 


1)   a.  a.  o. 

8)    S&mmtlich  von  Dr.  Gr&bler  bezogen. 

3)   Botao.  ZeitaDg  1890,  S,  21  und  25.    Yergl.  hiem  auch  die  Angaben 
yon  Mar3(. 
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wickelten  Colonien  ergeben.  Die  Besoltate  gewann  ich  an  in  2pro- 
centiger  wässeriger  Sublimatlösnng  aufbewahrtem  Material,  das  je 
nach  Umständen  mit  Hämatoxylin  oder  Methylenblau  geförbt  wurde. 
Die  rundlichen  Meristemzellen  an  der  Basis  des  Fadens  ent- 
halten einen  einzigen  grossen  Gentralkörper,  welcher  dicht  umgeben 
erscheint  von  zahlreichen  Gyanophycinkörnem  (Fig.  9,  m).  Sobald 
eine  solche  isodiametrische  Zelle  eine  Längsstreckung  erfährt,  zer- 
theilt  sich,  zwar  nicht  immer,  aber  doch,  soviel  ich  beobachten 
konnte,  in  der  Mehrzahl  der  Fälle,  bevor  noch  Yacuolen  auftreten, 
der  sich  gleichfalls  streckende  Gentralkörper  in  eine  Anzahl  kleinerer 
Tochtertheile,  welche  zunächst  zu  einem  centralen  Längsiaden  an- 
geordnet beisammen  bleiben  und  oft  so  wenig  auseinanderweichen, 
dass  es  schwer  hält,  die  Gliederung  des  Gentralfadena  zu  erkennen; 
oft  bin  ich,  namentlich  bei  stärker  geftrbten  Präparaten,  in  Zweifel 
geblieben,  ob  ein  solcher  Centralfaden  noch  einfach  oder  schon  zer- 
theilt  war.  Die  Gyanophycinkömer  treten  nunmehr  nur  peripher  im 
Ghromatophor  auf;  sie  kommen  oft  in  zahlreichen  hintereinander 
liegenden  Zellen  in  grosser  Menge  vor  (Fig.  10),  können  aber  häufig 
gänzlich  fehlen.  Die  kleinen  Körnchen,  die  man  jetzt  am  Gentral- 
körper findet  und  von  denen  nur  einzelne  hier  und  da  eine  be- 
deutendere Grösse  aufweisen,  sind  Schleimkugeln;  sie  scheinen  nie 
zu  fehlen.  Bald  beginnen  in  den  Zellen  Yacuolen  zu  entstehen,  und 
nun  lassen  sich  bezüglich  der  Ausbildung  der  Gentralkörper  die  ver- 
schiedenartigsten Variationen  beobachten.  Dieselben  werden  zum 
guten  Theile  durch  die  Yacuolen  selbst  bedingt,  welche  bald  nur  an 
den  Enden,  bald  in  der  Mitte,  bald  an  mehreren  Punkten  der  Zelle 
zugleich  zwischen  den  Gentralkörpem  und  dem  Ghromatophor  auf- 
treten, ferner  aber  auch  dadurch,  dass  die  Zellen  immer  noch  durch 
Einschiebung  von  Querwänden  sich  theilen  können,  wobei  nicht  selten 
zwei  in  Bezug  auf  die  Ausbildung  der  Yacuolen  und  Gentralkörper 
sehr  ungleiche  Tochterzellen  hervorgehen;  schon  der  Yergleich  der 
wenigen  Figuren  10—14  wird  die  grosse  Mannigfaltigkeit,  welche 
so  in  der  Anzahl,  Grösse  und  Yertheilung  der  Gentralkörper  in  den 
Zellen  desselben  Fadens  hervorgerufen  wird,  hinreichend  erkennen 
lassen.  Durch  die  Yacuolen  werden  nicht  selten  Gentralkörper  seit- 
lich verschoben  und  in  der  Mitte  so  stark  ausgezogen,  dass  die 
beiden  Hälften  oft  nur  mehr  durch  ein  langes,  feines  Yerbindungs- 
etnck  zusammenhängen   (Fig.  11);    häufig  scheint   ein  Zerreissen 
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solcher  Yerbindangsfäden  zu  erfolgen,  so  dass  auch  auf  diese  Wäse 
eine  Vermehrung  der  GentralkSrper  in  der  Zelle  eintreten  dMe. 
Die  Yacuolen  treten,  wie  schon  erwähnt,  zwischen  Centralkorper  and 
Gbromatophor  auf;  doch  muss  ihre  nfthere  Entstehung  noch  an- 
gehender verfolgt  werden,  da  man  in  vielen  Zellen  Bilder  zu  sehen 
bekommt,  welche  sehr  dafür  zu  sprechen  scheinen,  als  ob  die  Vari- 
olen im  Centralkorper  ihren  Ursprung  nehmen  könnten. 

Die  langen  Endzellen  des  Fadens,  welche  wahrscheinlich  ab 
Absorptionszellen  fungiren,  kommen  wohl  dadurch  zu  Stande,  dis 
in  den  schon  vacuolenfiihrenden  Zellen  der  Fadenspitze  fortgesebt 
Quertheilungen  und  Längsstreckungen  stattfinden,  ohne  dass  zngleidi 
die  Chromatophoren-  und  Gentralkörpersubstanz  an  Masse  znninunt; 
daraus  müssen  schliesslich  Zellen  resultiren,  deren  Lumen  fast  gux 
von  dem  Zellsaftraum  eingenommen  wird  und  in  deren  dünoeiD 
peripheren  Plasmabeleg  sich  von  dem  Gbromatophor  und  dos 
Gentralkörper  nur  mehr,  wenn  ich  so  sagen  darf,  kleine  Splitter 
vorfinden.  Vielfach  konnte  ich  die  Gentralkörper  in  diesen  Zelleo 
fiberhaupt  nicht  nachweisen,  jedoch  wohl  nur  aus  dem  Orunde,  wd 
bei  dem  umstände,  als  sich  hier  die  verschleimenden  Anssenschichteo 
der  Wände  mit  Hämatoxylin  allzu  intensiv  mitfärben,  der  Einblick 
in  das  Zellinnere  sehr  erschwert  wird,  während  wiederum  an  anders 
ge&rbten  Präparaten  die  Gentralkörper  in  Folge  mangelhafter  Diib- 
renzirung  der  Färbung  nicht  mehr  hervortreten;  die  Ausführung  tob 
Lebendfärbungen  durch  Methylenblau  dürfte  uns  hier  seiner  Zeit 
Auskunft  darüber  ertheilen,  ob  die  Gentralkörper  in  den  Absorptions- 
zellen schliesslich  wirklich  verschwinden  oder  nur,  wie  ich  glanbes 
möchte,  in  sehr  kleinen  Theilen  vorhanden  sind. 

Die  HeteroCyste  (Fig.  9,  h)  enthält,  so  lange  sie  mit  der 
Sporenzelle  in  directer  plasmatischer  Verbindung  steht,  stets  nur 
einen  einzigen  grossen  Gentralkörper.  Die  klumpigen  Massen,  weld< 
dem  halsförmigen  Fortsatz  der  Zelle  gegen  die  Spore  hin  anli^ 
und  später,  wenn  der  Zusammenhang  zwischen  beiden  unterbrochen 
wird,  den  Eingang  in  die  Heterocyste  wie  ein  Pfropfen  verschliesseo, 
aber  auch  an  anderen  Stellen  des  Protoplasts,  um  den  CentralkSipeT 
herum  wie  auch  in  der  Peripherie  des  Ghromatophors,  vorkomniöD 
können,  sind  nichts  anderes  als  gleichsam  abnorm  herangewachseoe 
Gyanophycinkörner,  welche  eine  unregelmässige  Gestalt  annehmen,  sid 
häufig  zu  mehreren  aneinander  legen  uod  dann  zweifellos  auch  loit" 
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einander  verschmelzen  können;  nicht  selten  treten  im  Inneren  dieser 
Massen  grosse  vacuolenähnliche  Hohlräame  auf.  Die  Consistenz  der 
Massen  schien  mir  öfters  eine  zähflässige  zu  sein.  Ob  auch  eine 
Sabstanzändemng  vorliegt,  bleibt  vorderhand  unentschieden;  die  Be- 
actionen,  welche  die  Massen  geben,  weichen,  soviel  ich  gesehen,  von 
jenen  der  gewöhnlichen  Gyanophycinkömer  nicht  ab.  Mit  dem 
Aelterwerden  der  Heterocyste  treten  Yacuolen  in  ihr  auf,  welche 
schliesslich  den  grössten  Theil  der  Zelle  einnehmen  können.  Er- 
wähnen will  ich,  dass  sich  an  den  cultivirten  Gloeotrichien  einzelne 
HeteroCysten  lebend  erhalten  hatten,  welche  in  dem  von  dem  grossen 
Zellsaftraume  gegen  den  Hals  hin  verdrängten  Ghromatophor  mehrere 
kleine  Centralkörper  aufwiesen;  es  kann  also  unter  Umständen  auch 
hier  eine  Zertheilung  des  sonst  in  der  Einzahl  vorhandenen  Central- 
körpers  eintreten. 

In  der  Spore  ist  gleichfalls,  so  lange  dieselbe  im  Wachsthum 
begriffen  ist,  sicher  nur  ein  einziger  dicker  und  langer  Centralkörper 
vorhanden,  welcher  schon  von  den  ersten  Stadien  der  Spore  an  ganz 
dicht  von  grossen  Gyanophycinkörnem  umgeben  wird  (Fig.  9,  s). 
Aber  auch  im  ausgewachsenen  Zustande  scheint  die  Spore  bis  zu 
ihrer  Keimung  den  nun  ungewöhnliche  Dimensionen  aufweisenden 
Centralkörper  ungetheilt  zu  enthalten;  wenigens  konnte  ich  nie  mit 
Sicherheit  eine  Zusammensetzung  desselben  aus  kleineren  Theilen 
erkennen,  wobei  ich  allerdings  betonen  muss,  dass  hier  die  Unter- 
suchung durch  die  anlagernden  Körner,  welche  sich  ja  alle  bei  Tinc- 
tionen  mitfärben,  ungemein  erschwert  wird^).  Die  Hauptmasse  der 
körnigen  Gebilde  besteht  aus  Cyanophycinkörnem;  zwischen  diesen 
finden  sich  aber  immer  auch  in  grösserer  oder  geringerer  Anzahl 
Schleimkugeln  vor,  welche  gewöhnlich  bedeutend  kleiner  sind,  ver- 
einzelt jedoch  ganz  die  Grösse  der  Gyanophycinkömer  erreichen. 
Einzelne  kleine  Gyanophycinkömer  findet  man  bisweilen  etwas  weiter 
weg  vom  Centralkörper  in  das  gefärbte  Plasma  vorspringen,  sonst 
ist  aber  der  periphere  Theil  des  Chromatophors  von  Cyanophycin- 

1)  Da  tich  die  die  Spore  einhfiUlende  Scheide  gleichfaUs  to  iDtentiy  mitfarbt, 
dast  sie  den  Einblick  in  den  Sporenbaa  onmdglich  macht,  to  maas  man  die  Spore 
▼on  ihr  befreien ;  dies  erreicht  man  am  besten  durch  den  einfachen  KunstgrifF,  dass 
man  am  Objectträger  dem  mit  Deckglas  bedeckten,  in  Alkohol  liegenden  Präparate 
eine  grossere  Menge  Wasser  zosetst;  durch  das  Eindringen  desselben  wird  dann 
leicht  eme  Anzahl  Ton  Sporen  aas  den  Scheiden  heransgedringt. 
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kSrnern  gänzlich  frei.  Die  Keimnng  der  Spore  erfolgt  in  der  Weise, 
dass  sie  durch  Ausbildung  von  Querwänden  in  eine  grössere  ÄBzahl 
von  kurzen  Zellen  zerfällt;  der  so  gebildete  Faden  zersprengt  die 
äussere  dicke  Sporen  wand,  nimmt  durch  fortgesetzte  Zelltheilnng 
rasch  an  Länge  zu  (Fig.  15)  und  schlüpft  endlich  unter  oscillarien- 
artiger  Bewegung  aus  seiner  Umhüllung  heraus.  Häufig  schon, 
wenn  der  junge  Faden  noch  in  der  Spore  eingeschlossen  ist,  gewöhn- 
lich aber  erst  nach  Sprengung  derselben,  sieht  man,  wie  im  Ghro- 
matophor  stark  lichtbrechende,  schwarze,  rundliche  Massen  auftreten 
(Fig.  16),  welche  in  Alkohol,  verdünnter  Essig-  und  Ameisensäure 
leicht  löslich  sind ;  es  liegt  hier  die  interessante  Thatsache  vor,  dass 
bei  der  Sporenkeimung,  jedenfalls  auf  Kosten  der  als  Beservesubstani 
fungirenden  Cyanophycinkömer,  Oel  gebildet  wird^).  An  finrten 
und  von  dem  Oel  befreiten  Fäden  kann  man  constatiren,  dass  in 
jeder  Zelle  ein  grosser,  rundlicher  Centralkörper  vorhanden  ist,  der 
von  grösseren  und  kleineren  Gyanophycinkömern  und  Schleimkugeh 
dicht  umgeben  wird;  dass  das  Oel  ausserhalb  dieses  Centralkörpen 
und  ausserhalb  der  Körnerschicht  liegt,  davon  kann  man  sich  leicht 
fiberzeugen,  wenn  man  Lebendfärbungen  mit  Methylenblau  vornimmt. 
Ob  die  vorhandenen  Cyanophycinkömer  noch  identisch  sind  mit  den 
in  der  ruhenden  Spore  enthaltenen  Beservestoffkörnern  oder  ob  sie 
bereits  eine  Neubildung  darstellen,  vermag  ich  nicht  mit  Sicherhät 
zu  entscheiden;  wahrscheinlicher  erscheint  mir  das  letztere.  Weiter 
als  bis  zu  dem  geschilderten  Zustande  konnte  die  Entwickelang  der 
jungen  Fäden  nicht  verfolgt  werden. 

TdypoiJmx  lanata, 

(Fig.   17—22.) 

Diese  Gyanophycee,  deren  reich  verzweigte  Fäden  sich  za  span- 
grünen Flocken  oder  grösseren  Watten  zusammensetzen,  zeigt  nicht 
bloss  in   ihrer   äusseren  Ausbildung^)   grosse  Variabilität,    sondern 


1)  Zakal  hat  zuerst  das  Vorkommen  yon  Oel  in  Cyanophyceenzellen  feit- 
gestellt  (a.  a.  O.,  S.  SU);  allerdings  verlegt  er  dasselbe  gleich  den  „Zellkernen^  in 
das  „Cjtoplasma". 

2)  So  wechselt  beispielsweise  die  Dicke  der  Scheiden  oft  an  einem  nnd  dem- 
selben Faden  sehr  bedeutend;  die  dfinneren  Scheiden  pflegen  ohne  Anwendung  tob 
Quellungsreagentien  eine  Schichtung  nicht  su  zeigen,  wahrend  an  den  dickeren 
häufig  eioe  deutlich«  Diflfenzirung  in  mehrere  Schichten  zn  beobachten  ist« 
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weist  auch  in  der  AusgestaltuDg  ihrer  Protoplaste,  häufig  im  Ver- 
laufe eines  und  desselben  Fadens,  sehr  mannigfaltige  Verhältnisse 
aaf.  Das  oft  ganz  abweichende  Aussehen  verschiedener  Zellen  wird 
jedoch  nicht,  wie  dies  zum  grossen  Theile  bei  Gloeotrichia  der  Fall 
ist,  durch  den  GentralkSrper  verursacht,  welcher  hier  in  der  Einzahl 
gefunden  wird  und  bezuglich  seines  Dickendurchmessers  in  den  Zellen 
desselben  Fadens  nur  geringen  Schwankungen  unterworfen  erscheint; 
sie  beruht  vielmehr  in  der  Hauptsache  auf  der  verschiedenartigen 
Ausbildung  der  kömigen  Protoplasmaeinschlfisse,  wozu  sich  noch  das 
Auftreten  grösserer  Vacuolen  gesellen  kann. 

Die  gewöhnlichste  Art,  wie  sich  uns  die  Fäden  räcksichtlich 
ihres  inneren  Baues  darstellen,  ist  die,  dass  in  dem  Fadeuende, 
welches  gewöhnlich  gelblichgrun  gefärbt  ist  und  mit  tonnenförmigen 
Zellen  beginnt,  der  Centralkörper  zunächst  nur  von  kleinen,  manch- 
mal recht  winzigen  und  nicht  eben  zahlreichen  Cyanophycinkörnchen 
umlagert  wird  (Fig.  17)  und  dann  meist  schon  ohne  Anwendung 
irgend  welcher  Präparationsweisen  deutlich  zu  beobachten  ist,  ein 
Umstand,  auf  den  bereits  Wille ^)  und  später  Zacharias^)  auf- 
merksam gemacht  haben.  Mit  dem  Anwachsen  der  Entfernung  vom 
Fadenende  werden  die  Zellen  cylindrisch,  ihr  Ghromatophor  erhält 
allmählich  eine  spangrüne  Färbung,  und  zugleich  wächst  sehr  rasch 
die  Grösse  und  Anzahl  der  Cyanophycinkörner  um  den  Centralkörper 
herum  an  und  bleibt  endlich  auf  lange  Strecken  hin  ziemlich  con- 
stant.  Die  Cyanophycinkörner  kommen  hier,  es  ist  dies  für  Toly- 
pothrix  charakteristisch,  constant  in  der  nächsten  Umgebung  des 
Ceutralkörpers  vor,  und  nur  vereinzelt  bemerkt  man  welche,  die 
weiter  weg  von  ihm  entfernt  im  Chromatophor  sich  befinden.  Wo 
sie  in  geringerer  Anzahl  auftreten,  kann  man  häufig  ganz  deutlich 
erkennen,  dass  sie  dem  Centralkörper  in  mehr  oder  weniger  parallelen 
Längsreihen  anliegen,  und  öfters  glaube  ich  auch  gesehen  zu  haben, 
dass  sie  in  einer  solchen  Beihe,  wie  es  Hieronymus  will,  durch 
einen  Plasmafaden  zusammengehalten  werden. 

Schleimkugeln  dürften  sich,  untermischt  mit  den  Cyanophycin- 
körnern,  wohl  in  jeder  Zelle  vorfinden,  sind  aber  häufig  so  klein, 

1)  Ueber  die  Zellkerne  nnd  die  Poren  der  Wände  bei  den  Phycochromaceen 
(Her.  d.  dentschen  botan.  Ges.,  Bd.  II,  S.  243). 

2)  Beiträge  rar  Kenntniaa  dee  Zellkerns  und  der  SexvabeUen  (Botan.  Zeitong 
1887,  S.  801). 
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dass  sie  ohne  Anwendnog  von  Beagentien  oder  Färbemitteb  leidt 
Qberseben  werden  können,  namentlich  bei  einem  etwas  grossem 
Beichtbum  der  Zelle  an  Gyanopbycinkömem;  wie  bei  den  leiztera 
lässt  sieb  auch  bei  ibnen  anter  Umständen  eine  Anordnung  zu  Bähen 
constatiren.  Darob  Lebendfärbang  der  Zelle  mit  Methylenblau  oder 
dorcb  Bebandlong  mit  Hämatoxylin  lassen  sieb  nicht  zn  kleine 
Scbleimkngeln  leicht  nachweisen.  Eine  besonders  bequeme  Metkode 
aber,  sich  rasch  von  ihrem  Vorhandensein  oder  Fehlen  zu  uberzeugeo, 
bietet  die  Behandlung  der  lebenden  Fäden  mit  0,3procentiger  Hd 
oder  Millon'schem  Beagens.  Die  Salzsäure,  welche  die  gleichzeit^ 
mitvorkommenden  CyanopbycinkSrner  auflöst,  lässt  die  Scbleimkogelii 
sehr  scharf  hervortreten.  Unter  dem  Einflüsse  des  Millon^sehee 
Beagens  quellen  die  Schleimkugeln  sehr  stark  ^),  und  die  grossere 
bilden  dann  im  Querschnitte  ringförmige,  durch  ihren  Lichtglam 
sehr  auffallende  Oebilde  (Fig.  19,  II,  welche  der  Fig.  15  in  Zacha- 
rias'  Arbeit  entspricht). 

Es  kommt  nun  nicht  selten  ror,  dass  eine,  auch  mehrere 
Schleimkugeln  eine  unverhältnissmässige  Grösse  erreichen  (Fig.  IB, 
19,  22)  und  dann  das  gewöhnliche  Aussehen  der  Zelle  wesentiiek 
verändern.  Solche  grosse  Schleimkugeln  pflegen  dort,  wo  sie  eioisal 
vorhanden  sind,  auf  grössere  Strecken  hin  in  jeder  Zelle  des  Fadem 
vorzukommen,  und  häufig  findet  man  sie  in  sämmtlichen  Zellen  eioes 
Fadens.  Sie  sind  durch  ihr  starkes  Lichtbrechungsvermögen  aasge- 
zeichnet, mit  dem  jedenfalls  auch  die  Erscheinung  im  ZusammeD- 
hange  steht,  dass  sie  von  einem  breiten  lichten  Hofe  umgeben  er- 
scheinen (Fig.  18);  an  den  grösseren  kann  man  deutlich  erkenoeo, 
dass  ihr  Centrum  aus  einer  röthlichen,  weniger  dichten  Masse  be- 
steht, während  die  dichtere  Peripherie  im  bläulichen  Lichte  leuchtet. 
Zwischen  dem  Auftreten  von  Cyauophycinkömern  und  diesen  Schleim' 
kugeln  scheint  ein  gewisser  Zusammenhang  zu  bestehen,  indem  man 
sehr  häufig  in  solchen  Zellen,  welche  mehrere  grosse  Schleimkngdo 
fuhren,  auffallend  wenige  und  nur  kleine  oder  überhaupt  keine 
Gyanophycinkömer  vorfindet*). 


1)  Die  ganze  Zelle  hingegen  contrahirt  eich  nnter  dem  Einflnsse  dteiei  Be*- 
gens  sehr  aaf&dlend  (vergl.  Fig.  19,  I  n.  II,  und  Fig.  89,  I  n.  II). 

2)  Vergl.  hiena  auch  die  Angaben  von  Zacharias  über  die  Ahbiaf^^ 
des  Vorkommens  nnd  Fehlens  der  Centralsabstanz  von  Kaltarbedingongen  (Botas* 
Zeitnog  1890,  S.  49). 
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Zukal,  dessen  Cyanophyceen-Beobachtungen  in  der  Hauptsache 
auf  Tolypothrix  lanata  basiren,  unterscheidet  nicht  zwischen  Schleim- 
kugeln und  Cyanophycinkörnern  ^)  und  spricht  beide  als  Zellkerne  an« 
Allein  mit  Becht  sagt  Zacharias:  .Jede  thatsächliche  Grundlage 
fehlt  der  Ansicht  Zukal's  von  der  Zellkernnatur  der  Eorner.  Mit 
demselben  Becht  könnte  man  jeden  beliebigen  Inhaltskörper  einer 
Zelle  als  Zellkern  betrachten*^).  Man  kann  Zukal  bei  den  weit- 
gehenden Schlüssen,  zu  denen  er  auf  Grund  seiner  Untersuchungen 
gelangt,  den  Vorwurf  nicht  ersparen,  dass  er  bei  seinen  Beobach- 
tungen viel  zu  wenig  kritisch  vorgegangen  ist.  Dass  zwei  oder 
mehrere  »Nucleolen*^  miteinander  verschmelzen  können,  das  mag  ja 
sein;  man  erhält  thatsächlich  manchmal  den  Eindruck,  als  könnten 
sich  kleinere  Schleimkugeln  zu  einer  grossen  vereinigen.  Aber  schon 
mit  grosser  Vorsicht  muss  man  die  Angabe  des  Autors  aufnehmen, 
dass  aus  dem  Nucleolus,  also  einer  Schleimkngel,  durch  fortgesetzte 
Theilung  die  Cyanophycinkömer  hervorgehen.  Von  solchen  Thei- 
lungsstadien,  wie  sie  Zukal  in  der  Zelle  b  der  Fig.  2  und  in  Fig.  14 
darstellt,  habe  ich  nie  etwas  sehen  können;  ich  habe  oben  erwähnt, 
dass  die  Körner  nicht  selten  in  deutlichen  Längsreihen  sich  um  den 
Centralkörper  gruppiren  und  anscheinend  durch  einen  Plasmafaden 
zusammengehalten  werden,  und  möchte  glauben,  dass  solche  Bilder 
Zukal  zu  der  Meinung  verfährt  haben  werden,  sich  theilende  Körner 
vor  sich  zu  haben.  Völlig  unrichtig  ist  jedenfalls  die  Behauptung 
Zukal's,  dass  die  .Zellkerne'  zu  gewissen  Zeiten  von  besonderen 
Plasmahüllen  umgeben  sind  und  nackte  Zellen  im  Inneren  des  Proto- 
plasts  darstellen.  In  seinen  Fig.  1,  2  u.  12  a  mag  wohl  eine  Ver- 
wechselung mit  dem  Centralkörper  vorliegen,  den  Zukal  fQr  Gyto- 
plasma  erklärt;  allein  die  Zeichnungen  der  Fig.  3b  u.  c  und  8  kann 
ich  mir  nicht  anders  erklären,  als  dass  Zukal  den  die  Schleim- 
kugeln umgebenden  lichten  Hof,  der  bloss  der  Ausdruck  einer 
optischen  Erscheinung  ist,  für  Protoplasma  gehalten  hat.  Dagegen 
hat  Zukal  in  gewissem  Sinne  Becht,   wenn   er  das  schwankende 


1)  Wenn  Zukal  bestreitet,  dass  die  „Körner^  bei  Anwendung  von  Ipro- 
centiger  HCl  Terachwinden  (a.  a.  O.,  S.  310),  so  kann  sich  seine  Behauptung  nur 
auf  die  Schieimkugeln  beziehen;  bei  den  Gjanophycinkörnem  hält  er  dann  die  nach 
der  Säurewirkung  znräckbleiben'den  Plasmahohlränme  für  die  Geräste  seiner  „Zell- 
kerne". 

3)   Botan.  Zeitang  1893,  S.  634, 
Jiüirb.  t,  wlM.  Botaqik.    XJ^V,  3$ 
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Vorkommen  der  «Gentralsabstanz*  in  Beziehung  za  seinen  .ZeQ- 
kernen'  zu  bringen  sucht,  obgleich,  wie  aus  meinen  bisherigen  Dar- 
stellungen erhellt,  hier  nur  die  Schleimkugeln  in  Betracht  kommen. 

Am  Chromatophor  konnte  ich  mich  nicht  mit  Sicherheit  daYon 
flberzeugen,  ob  der  Farbstoff  an  kleine  Körnchen  gebunden  ist.  Da- 
gegen liess  sich  der  wabige  Bau  an  vielen  Zellen  besonders  schön 
beobachten.  Er  ist  gewöhnlich  schon  an  lebenden,  dem  natürlichen 
Standorte  entnommenen  Fäden,  besonders  in  den  Zellen  der  Faden- 
spitze, deutlich  wahrzunehmen,  tritt  aber  bei  Behandlung  der  Zellen 
mit  Methylenblau  oder  2procentiger  Ameisensäure^)  noch  besser 
hervor  (Pig.  20). 

Grössere  Vacuolen  finden  sich  namentlich  in  den  Zellen  der 
Fadenspitze,  aber  auch  sonst  nicht  selten  vor.  Sie  schieben  sich 
zwischen  das  Chromatophor  und  den  Centralkörper  ein  und  ändern 
die  Gestalt  des  letzteren  oft  stark  ab^.  Doch  ist  das  Vorkommen 
von  Zellsafträumen  bei  Weitem  keine  so  regelmässige  Erscheinung 
wie  bei  Oloeotrichia  und  dürfte  demselben  hier  wohl  eine  mehr 
^ecundäre  Bedeutung  zukommen. 

Die  HeteroCysten,  deren  Grösse  ziemlich  wechselt,  besitzen  wie 
die  übrigen  Zellen  einen  einzigen  grossen  Centralkörper,  der  von 
grösseren  oder  kleineren  Cyanophycinkörnem  oder  Schleimkugeln  um- 
geben sein  kann  (Fig.  21,  22).  Auch  hier  leiten  die  grossen  sphä- 
rischen Massen,  welche  meist  der  Pore  der  Querwand  auMtzen,  ihren 
Ursprung  zweifelsohne  von  den  Cyanophycinkörnem  ab.  Vacuolen 
kommen  in  dem  ockergelb  gefärbten  Chromatophor  der  Heterocysten 
nicht  selten  vor. 

Sphaerozyga  osctUartoides. 
(Fig.  23.) 

Eine  jeden&lls  noch  in  den  Formenkreis  der  Sphaerozyga  oscil- 
larioides  Kütz.  fallende  Nostochacee  bildet  zeitweise  auf  der  Wasser- 
oberfläche einer  Hydromystria-Cultur  des  Grazer  Botanischen  Gartens 


1)  Die  Ameisentfture  bewirkt  häufig  bei  einzelnen  Zellen  ein  Zerplatsen  der- 
selben; die  unter  ihrer  Einwirkung  absterbenden  Centralkörper  flurben  sich  leicht 
mit  dem  aus  dem  Chromatophor  hinaasdifiiindirenden  Phyoocyan. 

2)  Wie  bei  Gloeotrichia  sind  aach  bei  Toljpothrix  häufig  Bilder  so  seheo, 
yro  eine  Vf^uole  scheinbar  im  C^tralkörper  ihren  Ursprung  nimmt. 
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feste,  spangrfine  Häntchen,  welche  durch  die  vergallertenden  Anssen- 
membranen  der  Einzelfäden  hervorgerufen  werden;  auch  die  Mittel- 
schicht der  Querwände  yergallertet  etwas,  so  dass  die  einzelnen  Zellen 
des  Fadens  scheinbar  isolirt  zu  einer  Beihe  angeordnet  erscheinen. 
Die  Sporen  kommen  zwar  häufig  zu  je  einer  oder  mehreren  rechts 
und  liiks  von  dßr  Heterocyste  vor,  sind  aber  durchaus  nicht  an 
diesen  Ort  gebunden,  sondern  können  ebenso  gut  mitten  unter  den 
gewohlichen  Zellen  auftreten. 

Der  CentralkSrper,  stets  nur  in  der  Einzahl  vorhanden  und  der 
Ausbildung  der  dreierlei  verschiedenen  Arten  von  Zellen  entsprechend 
in  jeder  etwas  verschieden  gestaltet,  wird  von  winzig  kleinen 
Schleimkugeln  umgeben;  nur  selten  habe  ich  das  Auftreten  grosserer 
Schleimkugeln,  die  unter  dem  Einflüsse  des  Millon*schen  Beagens 
ein  ringförmiges  Aussehen  annehmen,  beobachten  können. 

Die  Oyanophycinkömer  treten  in  den  vegetativen  Zellen  aus- 
schliesslich in  der  Peripherie  des  Ghromatophors  auf.  Dasselbe  ist 
auch  der  Fall  in  den  jungen  Sporen.  In  reifen  Sporenzellen  hin- 
gegen sind  die  Körner  dicht  um  den  Centralkörper  herum  gelagert 
und  von  der  Membran  durch  eine  manchmal  recht  dicke  Ghromato- 
phorenschicht  getrennt.  Eine  Auflösung  der  peripheren  Körner  und 
eine  Begenerirung  derselben  in  der  N&he  des  Gentralkörpers  scheint 
nach  den  zahlreichen  üebergängen  zwischen  unreifen  und  reifen 
Sporen,  die  ich  zu  beobachten  Gelegenheit  gehabt  habe,  aus- 
geschlossen; ob  aber  die  Kömer  beim  Heranreifen  der  Sporen  direct 
gegen  die  Mitte  der  Zelle  zu  wandern  oder  ob  die  äussere  Ghromato- 
phorenschicht  auf  Kosten  der  inneren,  zwischen  den  Körnern  und 
dem  Centralkörper  gelegenen,  vermehrt  wird  und  so  die  Körner 
passiv  gegen  den  Centralkörper  hin  gedrängt  werden,  habe  ich  nicht 
weiter  verfolgt  Die  Cyanophycinkömer  fehlen  nur  einzelnen  Fäden 
gänzlich.    Ihre  Gestalt  ist  bisweilen  eine  recht  unregelmässige. 

Eine  Structur  des  Chromatophors  konnte  ich  bei  der  Kleinheit 
der  Zellen  und  dem  enormen  Beichthum  derselben  an  Gyanophycin- 
kömem  nicht  aufdecken. 

Theilungsstadien  der  Zellen,  mit  einfacher  Durchschnflrung' des 
Centralkorpers,  waren  häufig  zu  beobachten. 
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Anabaena  Azoüae» 

(Fig.  24.) 

Diese  Cyanophycee  wurde  AzoUa  caroliniana  entnommen,  wo  sie 
bekanntlich  in  der  vom  Oberlappen  des  Blattes  gebildeten  Höhlung 
vorkommt.  Sie  ist  durch  ihre  im  Verhältniss  zum  Durchmesser  der 
Zellen  ausnehmend  grossen  Centralkörper  ausgezeichnet,  eine  Erschei- 
nung, welche,  wie  das  fast  constante  Fehlen  der  Cyanophycinkörner, 
möglicher  Weise  im  Zusammenhange  stehen  durfte  mit  dem  sym- 
biotischen  Verhältnisse,  das  wohl  unstreitig  zwischen  der  Azolla  und 
Anabaena  obwaltet.  Dem  Centralkörper  sitzen  in  grösserer  Anzahl 
kleine  Schleimkugeln  auf,  von  denen  sich  für  gewöhnlich  nicht  ent- 
scheiden liess,  ob  sie  bei  Hämatoxylintinctionen  blau  oder  roth- 
violett ge&rbt  waren;  nur  in  einigen  wenigen  Fällen,  wo  die  Schleim- 
kugeln eine  beträchtliche  Grösse  aufwiesen,  konnte  mit  Sicherheit 
constatirt  werden,  dass  sie  einen  röthlichen  Farbenton  besassen.  Cyano- 
phycinkörner  wurden  nur  selten  und  nur  in  geringer  Anzahl  in  der 
Zelle  beobachtet;  sie  traten  zumeist  zu  je  einem  an  den  Querwänden 
auf.  Die  in  den  auffallend  zahlreichen  Heterocysten  vorkommenden 
grossen  Verschlussmassen  der  Ausfährungskanäle  sind  auch  hier 
wieder  nichts  anderes  als  metamorphosirte  Cyanophycinkörner,  da  sie 
mit  solchen  in  den  Beactionen  übereinstimmen. 


Nostoo  humifusiim, 

(Fig.  25—29.) 

Diese  Art,  deren  unregelmässige  Schleimmassen  auf  weite 
Strecken  hin  die  Mauern  des  Warmhauses  des  hiesigen  Botanischen 
Gartens  überziehen,  zeigt  in  ihrer  inneren  Ausbildung  grosse  üeber- 
einstimmung  mit  Sphaerozyga.  Der  Centralkörper,  dessen  Lage  im 
lebenden  ungefärbten  Zustande  durch  das  lichte  Zellencentrum  an- 
gedeutet wird  (Fig.  25,  I),  nimmt  seinem  Durchmesser  nach  etwa 
ein  Drittel  des  Zellenlumens  ein  und  erscheint,  wenn  er  ein  wenig 
länger  gestreckt  ist,  häufig  etwas  hin  und  her  gebogen.  In  ver- 
einzelten Fällen  konnte  ich  grössere  Schleimkugeln  an  seiner  Peri- 
pherie constatiren.  Sonst  erschien  mir  die  nächste  Umgebung  des 
Centralkörpers  frei  von  körnigen  Gebilden.  Solche  aber,  jedenfalls 
§chleimkugeln,   dürften  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  ni^ht  fehlen, 
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sondern  sich  bloss  in  Folge  ihrer  geringen  Grösse  der  Wahrnehmung 
entziehen;  sind  sie  ja  doch  bei  Sphaerozyga  mit  ihren  2— 6 mal 
grösseren  Zellen  eben  noch  sichtbar.  Auch  die  Erscheinung,  dass 
die  Oentralkörper  bei  Anwendung  von  Milien 'schem  Reagens  un- 
gemein scharf  hervortreten  (Fig.  25,  II),  dürfte  auf  das  Vorhanden- 
sein anlagernder  Schleimkügelchen  zurückzufahren  sein,  welche  unter 
der  Einwirkung  des  Beagens  quellen,  stark  lichtbrechend  werden  und 
so  den  Contour  des  Centralkorpers  deutlich  erscheinen  lassen.  Mit 
Hftmatoxylin  erzielte  ich  an  den  Gentralkörpern  nie  eine  rein  blaue 
Färbung,  sondern  stets  eine  ins  Bothviolette  spielende  Farbennuance. 

Die  CyanophycinkSmer  sah  ich  immer  nur  in  der  äusseren  Peri- 
pherie des  Chromatophors  auftreten.  Ihre  Grösse  und  Häufigkeit 
schwankt  sehr.  Bei  manchen  Fäden  sind  alle  Zellen  mit  zahlreichen 
grösseren  Körnern  erfflllt  (Fig.  26),  während  bei  anderen  die  Zellen 
nur  einige  wenige,  kaum  noch  deutlich  zu  unterscheidende  Cyano- 
phycinkörnchen  aufweisen  (Fig.  27)  oder  von  ihnen  auch  ganz  frei 
sein  können.  Gonstant  finden  sich  grössere  Cyanophycinkömer  in 
grösserer  Anzahl  in  den  Sporen  und  den  aus  diesen  hervorgehenden 
jungen  Fäden  vor  (Fig.  28,  29)^). 

Yacuolenbildung  habe  ich  an  den  gewöhnlichen  vegetativen  Zellen 
nur  in  einem  einzigen  Falle  wahrgenommen.  Häufiger  ist  sie  in 
den,  wie  es  scheint,  nur  eine  kurze  Lebensdauer  besitzenden  Hetero- 
cysten  zu  beobachten. 

OseiUaria, 

(Pig.  30—38.) 

Von  Oscillarien  wurden  drei  Formen  untersucht:  Eine  braun 
oder  braungrün  gefärbte  Art  mit  sehr  schmalen  Zellen  von  ziemlich 
constant  12^1^  zählendem  Durchmesser  und  nicht  verdünntem  Faden- 
ende, auf  welche  sehr  gut  die  Beschreibungen  von  0.  Frölichii  Eg. 
passen  und  welche  auch  identisch  sein  dürfte  mit  der  von  Bütschli 


l)  Interessant  ist  die  Keimnng  der  Sporen.  Das  Exospor  wird  nicht,  wie 
bei  Gloeotrichia  and  anderen,  durch  den  Druck  gesprengt,  den  die  Längsstrecknng 
des  sich  sonst  schon  in  der  Spore  theilenden  Keimlings  auf  dasselbe  ausübt.  Der 
Keimling  bleibt  rielmehr  ungetheilt,  l&sst  aber  reichliche  Schleimbildnng  eintreten, 
unter  deren  Wirkung  die  Sporenhaut  platxt  und  den  Keimling  austreten  lasst.  Erst 
nach  seiner  Befreiung  aus  der  Spore  beginnt  sich  der  junge  Nostoc  sn  theilen 
(vergL  die  Fig.  28  u.  29). 
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in  Fig.  17  abgebildeten  .dicken,  braungrflnen  Osdllarie  ans  Sfiss- 
waaser";  weiters  eine  lebhaft  spangrün  gef&rbte  Form,  vielleicht  nie 
0.  brevis  Kg.,  mit  durchschnittlich  6  ju  dicken  Fäden  mit  meist 
etwas  dünnerer  und  gebogener  Spitze;  endlich  eine  schwach  span- 
grün geftrbte,  *ans  iVs—S  fi  dicken  Fäden  bestehende  Art  mit 
iVs— 2mal  so  langen  als  dicken  Zellen  nnd  stark  schnabelförmig 
verdünntem  und  gebogenem  Fadenende,  welche  zweifelsohne  die  0. 
leptotricha  Kg.  darstellt.  Was  das  Vorkommen,  die  äussere  Oestalt 
und  die  Theilung  des  Gentralkörpers  dieser  Oscillarien  anbelangt,  so 
kann  ich  die  Angaben  Bütschli's  nur  vollinhaltlich  bestätigen,  muss 
aber  bezüglich  des  feineren  Baues  des  Centraltheils  auch  hier  wieder 
betonen,  dass  ich  eine  wabige  Structur  desselben  nicht  feststellen 
konnte  und  die  .rothen  Körnchen'  stets  nur  an  der  Peripherie,  nie 
im  Innern  desselben  auftreten  sah;  auch  erhielt  ich  in  üebereinstim- 
mung  mit  Zacharias  an  den  Gyanophycinkömern  mit  Hämatoxylin 
eine  Färbung  derselben. 

Oscillaria  FrSlichii  (Fig.  30— 34).  Die  Zellen  verschiedener 
Fäden  kOnnen  ein  ganz  abweichendes  Aussehen  aufweisen,  welches 
einerseits  davon  abhängig  ist,  ob  und  in  welchem  Theilungsstadium 
die  Centralkörper  sich  befinden,  andererseits  durch  die  Art  und 
Weise  des  Auftretens  der  kornigen  Einschlüsse  bedingt  wird.  An 
vielen  Fäden  sind  sämmtliche  oder  die  meisten  Zellen  durch  voll* 
ständige  Querwände  von  einander  getrennt  und  nicht  in  Theilung 
begriffen  (Fig.  30  u.  31).  Der  schon  im  lebenden  ungeförbten  Zu- 
stande deutlich  hervortretende  Centralkörper  erscheint  dann  entweder 
gleichmässig  von  grösseren  und  kleineren  Körnern  umgeben  (Fig.  30) 
—  ein  Fall,  der  nicht  besonders  häufig  zu  sein  scheint  —  oder  die 
körnigen  Gebilde,  wenigstens  die  grösseren,  sind  ganz  oder  fast  ganz 
auf  die  flache  den  Querwänden  zugekehrte  Seite  des  Gentralkörpers 
beschränkt  (Fig.  31).  Es  ist  aber  manchmal  schwer,  Fäden  auf- 
zufinden, an  denen  sich  nicht  mindestens  einige  Zellen  in  mehr  oder 
weniger  vorgeschrittenem  Theilungsstadium  be&nden;  oft  findet  man 
im  Oegentheil  sämmtliche  Zellen  des  Fadens  in  Theilung  begriffen. 
In  diesen  Fällen  zeigt  der  Centralkörper  die  bereits  von  Bütschli 
geschilderte  hanteiförmige  Oestalt,  welche  dadurch  hervorgerufen 
wird,  dass  die  neue,  ringförmig  von  der  Seitenmembran  ausgehende 
Scheidewand  den  Centralkörper  in  seiner  Mitte  einschnürt  (Fig.  32 — 34) 
und  bei  fortgesetztem  Wachsthum   endlich  in  zwei  gleiche  Hälften 
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zerlegt;  b&afig  kommt  es  hierbei  vor,  dass,  bevor  noch  die  beiden 
Tbchtersegmente  des  Centraltbeils  getrennt  sind,  anf  jedes  Segment 
hin  bereits  eine  neue  Ringwand  zuwächst,  ein^  Erscheinung,  auf 
welche  gleichfalls  schon  von  Bütschli^)  aufmerksam  gemacht  worden 
ist  (Fig.  34).  Diese  Theilung  des  Centralkorpers  erscheint  aller- 
dings als  ein  ziemlich  ein&cher  Process,  dürfte  sich  aber  in  Wirk- 
lichkeit doch  etwas  complicirter  gestalten  als  es  den  Anschein  hat; 
besonders  wftre  diesbezüglich  noch  weiter  zu  verfolgen  die  an  durch 
Methylenblau  lebend  gefärbten  oder  durch  Hämatoxylin  tingirten 
Fäden  leicht  festzustellende  Thatsache,  dass  der  CentralkSrper  an 
seiner  Einschnürungsstelle  von  dem  Chromatophor  durch  eine  breite, 
im  lebenden  Zustande  offenbar  ganz  farblose  Zone  getrennt  erscheint, 
welche  bei  den  genannten  Tinctionen  sich  viel  schwächer  als  der 
CentralkSrper  selbst  mitffirbt.  Für  das  Auftreten  der  körnigen  Oe- 
bilde  in  den  sich  theilenden  Zellen  gilt  dasselbe,  was  bezüglich  der 
im  Buhestadium  sich  befindenden  Zellen  gesagt  worden  ist;  entweder 
sind  sie  gleichmässig  um  den  sich  einschnürenden  CentralkSrper 
gruppirt  (Fig.  32)  oder  die  grösseren  kommen  ausschliesslich  auf 
den  beiden  den  vollständigen  Scheidewänden  zugewendeten  Flach- 
seiten desselben  vor  (Fig.  33  u.  34).  Es  fanden  sich  wieder  beide 
der  unterschiedenen  Kategorien  von  KSrnem  vor;  und  ebenso  wie 
bei  Tolypothrix  kann  man  auch  hier  wieder  die  Beobachtung 
machen,  dass  gewöhnlich  die  Menge  der  einen  Art  auf  Kosten  der 
anderen  variirt,  sodass,  je  mehr  Cyanophycinkörner  vorhanden  sind, 
desto  geringer  die  Anzahl  der  Schleimkugeln  wird  oder  diese  viel- 
leicht überhaupt  nicht  vorkommen  und  umgekehrt.  Die  in  der  Nähe 
der  Querwände  auftretenden  grösseren  Kömer  sind  grösstentheils  oder 
ausschliesslich  Cyanophycinkörner,  doch  können  solche  auch  an  der 
der  cylindrischen  Wand  der  Zelle  zugekehrten  Seite  des  Central- 
korpers vorkommen.  Grössere  Vacuolen  traf  ich  öfters  in  den  halb- 
kugelig vorgewölbten  Endzellen  des  Fadens  an. 

Die  0.  brevis?  scbliesst  sich  in  der  Ausbildung  ihres  inneren 
Baues  so  eng  an  die  0.  Frölichii  an,  dass  ich-  das  über  die  letztere 
Gesagte  lediglich  nur  wiederholen  müsste.  Fig.  35  zeigt  die  Spitze 
eines  mit  Methylenblau  lebend  gefärbten  Fadens. 


1)   a.  a.  0.)  S.  20  nnd  Fig.  17. 
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0.  leptotricha  (Fig.  36 — 38),  Bei  dieser  Art  kann  man 
sich  leicht  davon  überzeugen,  dass  die  Fäden  nach  Zusatz  von 
Methylenblau,  wena  die  Gentralkörper  schon  eine  ziemlich  intensive 
Färbung  angenommen  haben,  noch  immer  ihre  eigenthümliche  Be- 
wegung eine  Zeit  lang  hindurch  ausfuhren,  zum  Beweise,  dass  in  der 
Methylenblaufärbung  wirklich  eine  Lebendfärbung  vorli^.  Die 
Gentralkörper  treten  hierbei  äusserst  anschaulich  hervor,  so  dass  0. 
leptotricha  trotz  der  Kleinheit  ihrer  Zellen  eines  der  besten  Objecte 
zur  Demonstration  der  Methylenblaufärbung  des  Centraliheiles  dar- 
stellt. Die  Gestalt  der  Gentralkörper  ist,  entsprechend  der  Längs- 
streckung  der  Zellen,  eine  längliche.  Bisweilen  kommt  es  vor,  dass 
sie  in  Folge  unvollkommener  Zelltheilung  ausnehmend  lang  erscheinen 
(Fig.  36,  a) ;  auch  findet  man,  namentlich  in  den  Endzellen,  manch- 
mal zwei  vor  (Fig.  36,  ß).  Schleimkugeln  treten  bei  manchen  Fäden 
trotz  ihrer  Kleinheit  sehr  scharf  hervor  (Fig.  37),  während  sie  an 
anderen  nicht  mit  Sicherheit  nachzuweisen  sind  (Fig.  36).  Gyano- 
phycinkörner  fehlen  vielen  Fäden  gänzlich  (Fig.  36),  sind  aber,  wie 
dies  bei  den  meisten  Gyanophyceen  der  Fall  zu  sein  pflegt,  dort,  wo 
sie  auftreten,  fast  immer  in  allen  Zellen  zu  finden;  sie  kommen  in 
der  einzelnen  Zelle  nur  in  geringer  Anzahl  vor,  meist  bloss  eines 
oder  zwei  bei  jeder  Querwand,  und  nur  bisweilen  vereinzelt  auch  in 
dem  der  Seitenwand  anliegenden  Ghromatophorentheile  (Fig.  37). 
Grössere  Vacuolen  beobachtete  ich  einige  Male  in  den  Endzellen. 

Plaxonema  oscillans  Tangl  gehört  wohl  unstreitig  in  den  Formen- 
kreis der  0.  leptotricha.  Die  intensiv  blauen,  plattenförmigen  In- 
haltskörper, die  Tangl  beobachtet  und  als  Ghromatophoren  gedeutet 
hat^),  möchte  ich  nach  den  vom  Autor  gegebenen  Zeichnungen  for 
FarbstoflTkrystalle  halten;  Qomont  scheinen  sie  Krystalloide  zu  sein^. 
Die  von  Tangl  beschriebenen  eigenthümlichen  «Zoogloea'zustände 
sind  nichts  anderes  als  eine  Erscheinung  des  bereits  eingetretenen 
Todes  der  Zellen.  Tangl  sagt:  ,In  Gulturen  am  Objectträger  ver- 
lieren die  unter  dem  Deckglas  befindlichen  Fäden  in  kurzer  Zeit 
ihre  Beweglichkeit,  worauf  an  denselben  die  im  Folgenden  darzu- 
stellenden Veränderungen  zu  Stande  kommen.    Diese  sind  von  zwei- 

1)  Zar  Morphologie  der  Cyanophjceen  (Denluehriften  der  maÜi.-Datuiir.  CL 
d.  k.  Akad.  d.  Wissensch.  in  Wien,  Bd.  XLVIII. 

2)  Notioe  snr  on  memoire  de  M.  E«  Tangl  (BnU.  Soc  bot  de  France,  XXXI, 
S.  S44;  1884);  nach  dem  Referate  im  Botan.  Jahresbericht  fttr  1884,  S.  877. 
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^cher  Art.  Es  zerfallen  nämlich  die  Fäden  entweder  in  die  ein- 
zelnen Zellen,  oder  es  entstehen  an  gewissen  Stellen  der  ersteren 
kleine,  gewohnlich  kugelige  Zoogloeen,  deren  gallertartige  HüIImasse 
eine  wechselnde  Anzahl  kürzerer  und  längerer  Fadentheile  einschliesst*. 
Dass  hier  die  Zellen  bereits  abgestorben  sind,  dafür  spricht  die  Be- 
schreibung, die  Tan  gl  von  denselben  giebt:  «Das  erste  sichtbare 
Symptom  eingetretener  Veränderungen  an  den  Zellen  bewegungslos 
gewordener  Fäden  besteht  darin,  dass  das  Plasma  derselben  in  seiner 
ganzen  Masse  eine  feinkörnige  Beschaffenheit  annimmt.  Von  den 
früheren  Inhaltskörpern  bleiben  nur  die  glänzenden  Körner^)  an  den 
Querwänden  sichtbar,  die  Chromatophoren^)  werden  aufgelöst  oder 
entziehen  sich,  was  ich  als  wahrscheinlicher  annehme,  der  Beobach- 
tung dadurch,  dass  dieselben  eine  mit  dem  umgebenden  Plasma 
übereinstimmende  Färbung  annehmen*.  Ebenso  lassen  auf  den  schon 
eingetretenen  Tod  der  Zellen  die  von  Tangl  gegebenen  Zeichnungen 
schliessen,  an  denen  der  Plasmainhalt  solcher  Zellen  als  gleichmässig 
blaugrün  gefärbt  eingetragen  erscheint.  Man  kann  die  von  Tangl 
geschilderten  Erscheinungen  leicht  an  0«  leptotricha  beobachten, 
wenn  man  eine  Lebendfärbung  derselben  mit  Methylenblau  vornimmt. 
Sobald  die  Centralkörper  eine  intensive  Färbung  angenommen  haben, 
beginnen  die  Zellen  abzusterben,  lösen  sich  von  einander  los  und 
werden  dann  in  grösseren  oder  kleineren  Qallertkugeln  vereinigt 
(Fig.  38),  die  zweifelsohne  durch  eine  rasch  eintretende  chemische 
Methamorphose  der  äusseren  Zellwandschichten  bedingt  werden. 

Nach  Marx  soll  der  Centralkörper  bei  den  Oscillarien  äusserst 
selten  und  nur  bei  gewissen  Arten  vorkommen.  Es  ist  klar,  dass 
es  sich  hierbei  nur  um  ein  üebersehen  desselben  handeln  kann  und 
dass  er  auch  den  anderen  von  Marx  untersuchten  Formen  nicht 
gefehlt  haben  wird.  Dagegen  stimme  ich  mit  Marx  überein,  dass 
ein  Auftreten  von  Gerüsten  im  Gentraltheil  nicht  zu  beobachten  ist 
und  dass  die  mit  Methylviolett  sich  färbenden  Körnchen  nicht  in 
der  Peripherie  des  Centralkörpers  liegen,  sondern  um  den  Central- 
körper herum  gruppirt  sind. 


1)  Unsere  Cyanophycinkömer. 

2)  Im  Tangrschen  Sinne. 
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Tjyngbya  papyrina. 
(Fig.  89—41.) 

Zeigt  mit  Tolypothrix  lanata,  mit  der  sie  auch  ftusserlich  in 
Folge  der  ScheidenbildaDg  eine  gewisse  Aehnlichkeit  hat,  insofeme 
üebereinstimmung,  als  aach  hier  die  Schleimkugeln  häufig  darch 
besondere  Orosse  hervorragen.  Ich  fand  sie  bei  keiner  anderen 
Cyanophycee  so  constant  vor  als  wie  bei  dieser  Art  Oft  sind  sie 
allerdings  in  den  Zellen  mancher  Fäden  nur  in  sehr  geringer  Zahl 
und  GrOsse  vorhanden;  an  anderen  Fäden  dagegen  treten  sie  über- 
aus zahlreich  auf  und  umgeben  ganz  dicht  den  Centralkörper. 
Millon*8ches  Beagens  lässt  die  grösseren  in  Form  der  bekannten 
Bingkörper  scharf  hervortreten  (Fig.  39,  I  u.  II).  Besonders  schön 
aber  sind  sie  zu  beobachten,  wenn  man  eine  Lebendfärbung  der 
Centralkörper  bis  zum  intensiven  Dunkelblau  vornimmt  und  dann  auf 
die  Zellen  0,3procentige  HCl  einwirken  lässt;  die  Centralkörper 
werden  hierbei  ent&rbt,  während  die  Schleimkugeln  ihre  blaue  Farbe 
in  Bothviolett  verwandeln  und  nun  sehr  scharf  hervortreten  (vgl 
Fig.  40);  eine  rechtzeitig  vor  stärkerer  Färbung  des  Centralkörpers 
unterbrochene  Hämatoxylintinction  gewährt  das  nämliche  Bild. 
Cyanophjcinkörner  wurden  nur  in  manchen  Fäden  beobachtet;  sie 
finden  sich  wie  bei  den  Oscillarien  an  den  den  Querwänden  zuge- 
kehrten Seiten  des  Centralkörpers  vor  (Fig.  41). 

Chroocoecus  turgidus. 

(Fig.  42  n.  43.) 

Schon  an  der  lebenden  Zelle  kann  man  leicht  erkennen,  dass 
ihre  Mitte  von  einem  farblosen  Centralkörper  eingenommen  vnrd, 
dessen  Contour  zahlreiche  seiner  Peripherie  anliegende  kleine  Schleim- 
kugeln verrathen  (Fig.  42).  Lebendfärbungen  mit  Methjlen^lan 
fähren  hier  zu  keinem  günstigen  Besultate,  weil  der  Farb^ff  in- 
tensiv von  den  Membranen  gespeichert  und  auf  diese  Weise  der 
Einblick  in  das  Innere  benommen  wird.  Sehr  schöne  Färbungen 
des  Centralkörpers  lassen  sich  dagegen  mit  Hämatoxylin  erzielen, 
wenn  man  die  Zelle  zuvor  mit  0,3procentiger  HCl  fixirt  hat  (Fig.  43). 
Cyanophycinkörner  habe  ich  bei  dieser  Art  nicht  gefunden,  wohl 
aber  bei  einer  anderen  ähnlichen  Form,  die  ich  hier  und  da  in  der 
Gallerte  des  Nostoc  humifiisum  zu  beobachten  Gelegenheit  hatte. 
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(Fig.  44  u.  45.) 

Bei  der  nicht  näher  bestimmten  Art,  die  mir  häufig  in  dem 
Gallertschleim  von  Nostoc  humifusom  unterkam,  konnte  zur  deut- 
lichen Hervorhebung  des  Centralkörpers  in  Folge  des  enormen 
SpeicherungsvermSgens  der  Membran  für  Farbstoffe  weder  die 
Lebend&rbung  mit  Methylenblau  noch  die  Hämatoxylinfärbung  be- 
nützt werden.  Von  Versuchen,  eine  distincte  Färbung  durch  Modi- 
ficatioii  der  gewöhnlichen  Methoden  zu  erzielen,  wurde  abgesehen, 
da  der  Centralkörper  schon  in  der  lebenden  Zelle  deutlich  sichtbar 
.ist  (Fig.  44)  und  auf  Zusatz  von  Millon'schem  Beagens  hin  ganz 
scharf  hervortritt  (Fig.  45).  Schleimkugeln  £uid  ich  am  Central- 
körper bei  näherer  Untersuchung  immer  auf.  Gyanophycinkörner 
kommen  im  peripherem  Theil  des  Chromatophors  häufig  vor  (Fig.  44). 

Gonidien  von  PeUigera  camna, 
(Fig.  46.) 

Die  Gonidien  der  Peltigera  canina  sind  bekanntlich  eine  Gyano- 
phycee,  welche  von  Baranetzky^)  mit  Polycoccus  punctiformis  Kg. 
identificirt  worden  ist  Die  graubraunen  Zellen,  welche  durch  Zer- 
drücken der  Gonidienschicht  am  Objectträger  von  den  Hyphen  isolirt 
wurden,  sind  in  ihrer  Gestalt  sehr  variabel  und  stimmen  bezüglich 
ihrer  inneren  Ausbildung  mit  jenen  der  Anabaena  AzoUae  insofern 
überein,  als  auch  bei  ihnen  CyanophycinkSrner  nur  selten  aufzutreten 
scheinen;  wenigstens  habe  ich  nie  welche  beobachten  können.  Der 
grosse  Centralkörper,  als  solcher  schon  im  lebenden  Protoplast  deut- 
lich erkennbar,  wird  von  zahlreichen  kleinen  Schleimkugeln  begrenzt, 
welche  sich  leicht  und  intensiv  mit  Methylenblau  förben  lassen. 


m. 

Fassen  wir  die  in  II  mitgetheilten  Beobachtungen  in  Kurze  zu- 
sammen, so  ergeben  sich  die  nachfolgenden  Resultate: 

1.   Der  Protoplast  der  untersuchten  C!yanophyceenformen  zeigt 


])   Beitrag  znr  Kenntniss   des  selbstatändigen  Lebeni   der  Flechtengonidien 
(Jahrb.  f.  wissexuchaftl.  Botanik,  VII.  Bd.,  S.  12). 
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stets  eine  Differeozirang  in  einen  farblosen,  centralen  Tbeil,  den 
Gentralkörper,  und  eine  gefärbte  Bindenschicht,  das  Chromatophor; 
nach  aussen  wird  er  zweifelsohne  von  einer  farblosen  Hautschicht 
abgeschlossen,  und  eine  gleichfalls  farblose  Plasmaschicht  durfte  stets 
zwischen  dem  Gentralkörper  und  dem  Chromatophor  vorhanden  sein. 

2.  Der  Farbstoffen  gegenüber  wie  ein  Zellkern  oder  ein  Aleuron- 
korn  sich  verhaltende  Gentralkörper  kommt  bei  Gloeotrichia  Pisam 
(und  wahrscheinlich  auch  noch  bei  anderen  Bivulariaceen)  in  vielen 
Zellen  gewöhnlich  in  der  Mehrzahl  und  dann  oft  in  höchst  un- 
gleicher Ausbildung  in  derselben  Zelle  vor,  während  die  übrigen 
Gyanophyceen  nur  einen  einzigen  Gentralkörper  in  ihren  Zellen  fähren. 
Seiner  Structur  nach  erscheint  der  Gentralkörper  als  ein  Gebilde 
mit  dünner  ümgrenzungsmembran  und  anscheinend  homogenem 
Inhalte.  Körnige  Inhaltskörper  wurden  in  ihm  nicht  beobachtet 
Seine  Tbeilung  erfolgt  durch  Durchschnürung  in  zwei  Hälften.  Ein 
charakteristisches  Merkmal  besitzt  er  in  seiner  Lebendfärbbarkeit 
mit  Methylenblau. 

3.  Dem  Ghromatophor  dürfte  ein  Wabenbau  im  Sinne  Bütschli*s 
zukommen.  Der  Farbstoff  scheint  in  den  Wabensträngen  nie  gleich- 
massig  vorhanden,  sondern  an  zahlreiche  kleine  Farbstofftrftger  ge- 
bunden zu  sein,  welche  aber  nicht  rein  chlorophyllgrün  sind,  sondern 
die  Farbe  besitzen,  in  welcher  uns  das  Ghromatophor  als  Ganzes  er- 
scheint 

4.  Grössere  Vacuolen  sind  eine  normale  Erscheinung  in  der 
Gyanophycieenzelle.  Sie  lassen  sich  gelegentlich  wohl  an  allen  Gyano- 
phyceen beobachten  und  sind  bei  Gloeotrichia  und  wahrscheinlich 
noch  zahlreichen  anderen  Bivulariaceen  eine  constante,  nie  fehlende 
Erscheinung. 

5.  Die  im  Gyanophyceenprotoplast  auftretenden  körnigen  In- 
haltsgebilde wurden  stets  ausserhalb,  nie  im  Inneren  des  Gentral- 
körpers  beobachtet.  Sie  sondern  sich  ihren  Beactionen  nach  streng 
in  zwei  verschiedene  Gruppen  :^in  die  Gyanophycinkörner  und  in  die 
Schleimkngeln. 

Die  Gyanophycinkörner,  wahrscheinlich  unter  gewöhnlichen  Um- 
ständen stets  aus  fester  Substanz  bestehend,  werden  leicht  von  ver- 
dünnter Salzsäure  gelöst,  färben  sich  mit  Hämatoxylin  rein  blau  und 
speichern  bei  Lebendfärbung  der  Zelle  kein  Methylenblau.  Sie 
finden  sich  gewöhnlich   in  der  äussersten  Peripherie  des  Ghromato- 
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phors,  seltener  (constant  bei  Tolypothrix)  in  der  nächsten  Umgebung 
des  Centralkörpers  vor  und  sind  zweifelsohne  als  das  erste  sichtbare 
Assimilationsproduct  der  Chromatophorenthätigkeit  anzusehen;  in 
Sporen  stellen  sie   die  für  die  Keimung  nSthigen  Beservestoffe  dar. 

Die  aus  zähflüssiger  Substanz  sich  zusammensetzenden  Schleim- 
kugeln sind  in  verdünnter  Salzsäure  unlöslich,  färben  sich  mit  Hä- 
matoxylin  rothviolett  und  speichern  sehr  stark  Methylenblau.  Sie 
sind  dem  Centralkörper  angelagert,  und  nur  selten  treten  sie,  von 
demselben  entfernt,  im  Chromatophor  auf.  Ihre  Bedeutung  für  die 
Zelle  ist  unklar.  Der  «Nucleolus,"  die  «Centralsubstanz*  und  die 
«rothen  Körnchen'   sind  mit  den  Schleimkugeln  identische  Gebilde. 

6.  Bei  der  Keimung  der  Qloeotrichia-Sporen  tritt  im  Chromato- 
phor der  Zellen  ein  Oel  auf,  wie  ein  solches  von  Zukal  in  den 
Zellen  einiger  anderen  Cyanophyceen  beobachtet  worden  ist. 

Nachdem  es  jetzt,  wie  ich  glaube,  endgültig  feststehen  dürfte, 
dass  der  Cyanophyceenprotoplast  sich  stets  zum  mindesten  aus  zwei 
scharf  von  einander  unterschiedenen  Theilen  zusammensetzt,  fragt  es 
sich,  ob  wir  den  Centralkörper  —  denn  nur  dieser  kann  in  dieser 
Hinsicht  in  Betracht  kommen  —  als  Zellkern  anzusprechen  haben 
oder  nicht.  Es  ist  das  durchaus  nicht  gleichgültig,  wie  sonderbarer 
Weise  Hieronymus^)  meint,  sondern  für  die  systematische  Stellung 
der  Cyanophyceen  beispielsweise  von  geradezu  einschneidender 
Wichtigkeit.  Bevor  wir  jedoch  den  Zellkern  und  den  Centralkörper 
in  Vergleich  ziehen,  müssen  wir  uns  zunächst  klar  darüber  werden, 
was  wir  denn  eigentlich   unter  einem  Zellkern  zu  verstehen  haben. 

Wie  jede  besondere  Differenzirung,  welche  der  Körper  der 
Organismen,  sei  es  in  enger  morphologischem,  sei  es  in  anatomisch- 
histologischem  Sinne,  aufweist,  so  kann  auch  jedes  Organ  des  Proto- 
plasts  in  drei&cher  Hinsicht  aufgefasst  und  bezeichnet  werden,  so 
dass  drei  von  einander  ganz  verschiedene  und  unabhängige  Katego- 
rien von  Organbegriffen  zu  Stande  kommen.  Eine  descriptive 
Bedeutung  besitzt  eine  Organbezeichnung,  wenn  sie  verschiedene 
Organe  nach  rein  äusserlichen  Momenten  zusammenfasst,  z.  B.  nach 
der  Aehnlichkeit  der  Form,  dem  Vorkommen  an  bestimmten 
Stellen  u.  s.  w.  Ein  tieferer  Sinn  kann  solchen  beschreibenden  Be- 
griffen selbstverständlich   nicht  zukommen,   obwohl  sie  ja  vielfach 


1)   a.  a.  O.,  S.  480. 
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nicht  zu  umgehen  sind,  da  wir  über  die  physiologische  oder  gar 
phylogenetische  Bedeutung  so  mancher  Organe  noch  gänzlich  im 
Unklaren  sind,  dieselben  aber  dessenungeachtet  doch  irgendwie  be- 
zeichnen müssen.  Wissenschaftlieh  wird  die  Betrachtung  and  dem- 
gemäss  auch  die  Bezeichnung  eines  Organes  erst  dann,  wenn  sie 
Yon  physiologischen  oder  phylogenetischen  Gesichtspunkten 
aus  erfolgt.  Die  Physiologie  stellt  ohne  jede  Bficksicht  auf  ihre 
yerwandtschaftliche  ZusammengehSrigkeit  alle  jene  Organe  zosammeo, 
welche  die  gleiche  Function  verrichten.  Die  phylogenetische  Be- 
trachtungsweise dagegen  fasst,  unbekfimmert  um  die  Function,  alle 
Organe  zusammen,  welche  ihrer  Abstammung  nach  gleich- 
werthig  sind. 

Es  kann  nun  wohl  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  dem  BegriS 
, Zellkern',  wenn  er  nicht  bloss  descriptiv  sein  soll,  eine  phylogene- 
tische Bedeutung  zukommen  muss;  ein  physiologischer  Begriff  kann 
er  ja  schon  deshalb  nicht  sein,  weil  wir  4ber  seine  Functionen  nichts 
Genaueres  wissen^).  Sind  wir  aber  berechtigt,  alle  die  Plasma- 
differenzirungen,  die  wir  als  Zellkerne  bezeichnen,  als  phylogenetisch 
gleichartige  Gebilde  anzusehen?  Ich  glaube  ja.  Die  Summe  der 
den  echten  Zellkernen  eigenthfimlichen  Kennzeichen  ist  eine  so 
charakteristische,  dass  sie  nur  in  der  Annahme  einer  phylogenetischen 
Verwandtschaft  ihre  befriedigendste  Erklärung  finden  kann« 

Ist  aber  der  Zellkern  ein  phylogenetischer  Begriff,  so  erfordert 
die  Identifidrung  eines  neuen  oder  wenig,  bekannten  Gebildes  mit 
demselben  eine  besondere  Vorsicht  und  sorgfältige  Abwägung  aller 
f9r  und  wider  sprechenden  Thatsachen.  Wie  yerhUt  es  sich  nun  in 
dieser  Hinsicht  mit  dem  GentralkSrper?  Wer  sich  eingehend  mit 
dem  Baue  des  Cyanophyceenprotoplasts  beschäftigt  hat,  wird  voll- 
kommen die  Bedenken  Zacharias*  begreifen,  so  ohne  Weiteres  den 
Centralkorper  zum  Zellkern  zu  stellen.  Der  gänzliche  Mangel 
eines  Chromatingerüstes,  das  jegliche  Fehlen  von  Nucle- 
ölen,  die  directe  Theilung,  welche,  mag  sie  auch  vielleicht 
complicirter  sein  als  es  den  Anschein  hat,  doch  nichts  mit  der 
karyokinetischen  gemein  hat,   alles  das  sind  Momente,   welche  den 

1)  In  der  Ontogenie  Tielzelliger  Organismen  fiberaehmen  die  Zeükeme  Ter- 
■chiedener  Zellen  gewiss  eine  yerschiedenardge  Function;  ich  erinnere  nnr  an  das 
▼erschiedenartige  Verhalten  der  Kerne  der  GesehlechtsieUen,  der  vegetatiTen  Kone 
d«r  FoUenschll^ache  und  der  Kerne  der  WurzeUiaare,  der  ZeUkeme  der  PrfUen  n«  i*  v* 
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CentralkSrper  von  den  gewöhnlichen  Zellkernen  weit  entfernen.  Es 
eind  demnach,  felis  der  Gentralkorper  wirklich  zu  den  echten  Zell- 
kernen in  phylogenetischer  Beziehung  stehen  sollte,  nur  zwei  Fälle 
denkbar.  Zunächst  könnte  der  Gentralkorper  ein  Gebilde  sein,  das 
sich  von  den  jetzigen  Zellkernen  mit  ihren  charakteristischen  Merk- 
malen durch  Beducirung  dieser  Merkmale  ableitet,  also  ein  reducirter 
Zellkern.  Leichte  Abweichungen  von  dem  gewöhnlichen  Typus  der 
Eernausbildung  kommen  mehr&ch  vor;  eine  darauf  zurückzufahrende 
Vereinfachung  des  karyokinetischen  Vorganges  weisen  beispielsweise 
die  Kerne  der  Pilze  und  Myxomyceten  auf  ^).  Stark  reducirte  Zellkerne 
sind  uns  aber  bis  jetzt  nicht  bekannt  *);  und  es  ist  auch  sehr  unwahr- 
scheinlich, dass  im  Gentralkorper  ein  derartiger  Kern  vorliegt. 
Anders  ist  es  vielleicht  mit  der  zweiten  Möglichkeit,  mit  der  wir 
zu  rechnen  haben,  dass  nämlich  der  Gentralkorper  und  der  typische 
Zellkern  unabhängig  von  einander  von  einem  gemeinsamen  Urorgane 
sich  ableiten.  Obgleich  sich  positive  Thatsachen,  die  direct  ffir 
diese  Annahme  sprächen,  kaum  vorbringen  lassen,  halte  ich  dieselbe 
doch  ffir  wahrscheinlicher  als  die  zuerst  erwähnte  Möglichkeit. 
Auch  Bfitschli,  der  den  Zellkern  als  etwas  Primäres,  das  übrige 
Protoplasma  dagegen  als  etwas  secundär  Hinzugekommenes  betrachtet, 
scheint  in  diesem  Sinne  den  Gentralkorper  au&ufassen. 

Es  ist  aber  durchaus  nicht  ausgeschlossen,  dass  der  Gentral- 
korper überhaupt  nichts  mit  dem  Zellkerne  zu  schaffen  hat,  sondern 
ein  vorderhand  in  seiner  physiologischen  wie  phylogenetischen  Be- 
deutung uns  gänzlich  unbekanntes  Gebilde  darstellt.  Dann  haben 
wir  wieder  mit  folgenden  drei  möglichen  Fällen  zu  rechnen:  Ent- 
weder besitze^  die  Gyanophyceenprotoplaste  echte  Zellkerne,  die  sich 
bis  jetzt  unserer  Wahrnehmung  entzogen  haben,  oder  die  bei  den 
Vorfahren  der  Gyanophyceen  vorhanden  gewesenen  Kerne  sind  bis 
zum  gänzlichen  Verschwinden  reducirt  worden  oder  endlich,  die  Gy- 
anophyceen sind  seit  jeher  kernlos  gewesen.  Dass  bei  den  Gyano- 
phyceen ausser  den  bereits  bekannten  Differeuzirungen  des  Proto- 
plasmas noch   erst   au&ufindende   echte   Zellkerne   vorhanden  sein 


1)  Vergl.  F.  Rosen,  Beitr&ge  znr  KenDtnisi  der  Pflanzenxelle.  II.  Stadien 
fiber  die  Kerne  nnd  die  Membranbildang  bei  Myxomyceten  imd  Pilsen  (Beitrage 
zur  Biologie  der  Fflameo,  II.  Bd.,  S.  237). 

2)  Abgesehen  natürlich  von  den  Veranderangen,  welche  Zellkerne  in  der 
Ontogenie  eines  Organismas  annehmen  können, 
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sollten,  dfirfte  bei  der  Menge  der  über  den  Bau  der  Cyanophyoeen- 
zelle  angestellten  Untersuchungen,  welche  nichts  dergleichen  zu  Tage 
gefSrdert  haben,  so  gut  wie  ausgeschlossen  sein.  Ydllig  undiscutirbar 
bliebe  vorderhand  die  Frage,  ob  die  Cyanophyceen  von  Organismen 
abstammen,  die  typische  oder  mit  den  typischen  phylogenetisch  zu- 
sammenhängende Zellkerne  besessen  haben,  da  uns  irgendwelche  An- 
haltspunkte hierfür  vollständig  fehlen^).  Dagegen  lässt  sich  die 
Wahrscheinlichkeit,  dass  die  Cyanophyceen  möglicher  Weise  tod 
vornherein  kernlose  Organismen  sind,  nicht  so  ohne  Weiteres  ab- 
streiten. Das  Postulat,  dass  die  uns  bekannten  Organismen  alle 
Zellkerne  besitzen  müssen,  lässt  sich  durch  nichts  rechtfertigen.  W^m 
wir  sehen,  dass  den  meisten  Organismen  Zellkerne  zukonmieD,  90 
folgt  daraus  noch  gar  nicht,  dass  sie  auch  wirklich  allen  zukommen 
müssen,  ebensowenig,  wie  etwa  aus  dem  Umstände,  weil  die  Haupt- 
masse der  Pflanzen  Chloroplaste  besitzt,  geschlossen  werden  darf,  dass 
dieselben  in  allen  Pflanzen  enthalten  sein  müssen.  Und  wenn  ans 
experimentelle  Versuche  gelehrt  haben,  dass  kernlos  gemachte  Zellen 
schliesslich  zu  Orunde  gehen  müssen,  so  gilt  dasselbe  auch  fir 
solche  Zellen,  die  ihrer  Chloroplaste,  aber  nicht  ihres  Zellkerns,  be- 
raubt worden  sind;  solche  Experimente  zeigen  uns  nur,  dass  die 
Zelle  einige  Hauptorgane  besitzt,  von  denen  schon  der  Verlust  eines 
einzigen  ein  für  die  Zelle  irreparabler  ist.  Der  Träger  des  Lebei^ 
der  Zelle  ist  ja  doch  nicht  der  Kern  allein,  sondern  der  Protoplast 
überhaupt;  und  dieser  braucht  sich  nicht  bei  allen  Lebewesen  nach 
demselben  Schema  differenzirt  zu  haben. 

Die  Frage  nach  der  systematischen  Stellung  der  Cyanophyceen 
und  ebenso  der  Bakterien,  welche,  wie  Bütschli  geaeigt  hat,  ganz 
ähnliche  Verhältnisse  in  ihrem  Protoplastenbau  aufweisen,  ist  eng 
verknüpft  mit  der  eben  erörterten,  ob  sie  einen  Zellkern  besitzen  oder 
nicht.  Es  ist  klar,  dass,  wenn  wir  im  Centralkdrper  bloss  einen 
reducirten  Zellkern  zu  erblicken  oder  die  Cyanophyceen  und  Bak- 
terien von  kernhaltigen  Organismen  abzuleiten  haben,  dieselben  ihren 

1)  Obgleich  man  die  Möglichkeit  einer  yoUständigen  Rttckbildaog  des  Zell- 
kerns bis  zum  Verschwinden  bei  unseren  bisherigen  Kenntnissen  über  den  Zellkeni 
nicht  als  besonders  wahrscheinlich  bezeichnen  kann,  so  mass  man  eine  solche 
theoretisch  do^h  zugeben;  müssen  wir  ja  ein  solches  Verschwinden,  wenn  wir  die 
Pilze  von  den  Algen  ableiten,  für  die  Chloroplaste  annehmen,  die  ein  nicht  mindet 
selbstständiges  Verhalten  in  der  Zelle  wie  der  Kern  zeigen  nnd  gewiss  sehr  wichtige 
Organe  des  ProtoplasU  darstellen, 
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Platz  an  irgend  einer  Stelle  des  schon  bestehenden  Systems  finden 
müssen.  Ob  wir  sie  dann  zu  den  Thieren,  mit  deren  untersten 
Vertretern  viele  Bakterien  gewisse  Merkmale  gemeinsam  haben,  oder 
zu  den  Pflanzen,  auf  welche  die  Gyanophyceen  hinweisen  würden, 
zu  stellen  hatten,  wäre  freilich  erst  noch  weiter  zu  untersuchen. 
Jedenfalls  würden  sie  in  letzterem  Falle  allen  übrigen  Pflanzen 
gegenüberstehen;  denn  die  Aehnlichkeit  mit  Algen,  derzufolge  sie 
auch  jetzt  noch  häufig  diesen  zugezählt  werden,  ist  ja  eine  sehr 
äusserliche  und  kann  sich  nur  auf  den  vegetativen  Aufbau  beziehen. 

Ganz  anders  dagegen  müsste  nach  meiner  Ansicht  die  syste- 
matische Stellung  der  Schizophyten  ausfallen,  wenn  sie  ihrer  ganzen 
Phylogenie  nach  kernlose  Organismen  sind,  oder  der  Centralkörper 
zwar  ein  dem  Zellkern  phylogenetisch  verwandtes,  aber  von  ihm  sich 
nicht  ableitendes  Protoplastenorgan  vorstellt.  In  diesem  Falle  würden 
die  Gyanophyceen  und  Bakterien  als  eine  selbstständige  Organismen- 
gruppe den  eine  gemeinsame  Gruppe  bildenden  Thieren  und  Pflanzen 
gegenüberzustellen  sein;  vorausgesetzt  natürlich,  dass  die  typischen 
Zellkerne,  wie  ja  früher  angenommen  worden  ist,  alle  monophy- 
letischen  Ursprungs  sind. 

Ich  habe  es  im  Vorstehenden  für  verdienstlicher  erachtet,  auf 
die  verschiedenen  Möglichkeiten,  welche  sich  uns  bei  dem  jetzigen 
Stande  unserer  Kenntnisse  über  den  Centralkörper  in  der  Zellkern- 
frage desselben  ergeben,  hinzuweisen,  als  von  vornherein  ein  durch 
die  umstände  nicht  gerechtfertigtes  bestimmtes  Urtheil  in  dieser 
Frage  zu  fällen.  Wenn  ich  deshalb  hier  noch  zum  Schlüsse  die 
Ansicht  aussprechen  möchte,  dass  der  Centralkörper  ein  dem  Zellkern 
zwar  phylogenetisch  verwandtes,  aber  von  demselben  sich  nicht  ab- 
leitendes Organ  der  Zelle  darstellt,  so  will  ich  damit  nur  ein  streng 
subjectives  Urtheil  geäussert  haben,  welches  mir  auf  Grund  meiner 
eigenen  Beobachtungen  der  Zeit  als  das  Wahrscheinlichste  erscheint. 
Das  Hauptgewicht  in  den  Ergebnissen  meiner  Cyanophyceenunter- 
suchungen  lege  ich  aber  auf  den  Nachweis,  dass  ein  Centralkörper 
stets  vorhanden  ist  und  gegenüber  den  echten  Zellkernen  im  Bau 
und  Verhalten  sehr  bedeutende  Unterschiede  zeigt. 

Botanisches  Institut  der  Universität  Graz. 
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Figuren  -  Erklärung. 

Vergrösserang!  Fig.  l  n.  2  =  970^  Fig.  15  =  320,  alle  fibrigen  =  850. 
Die  Centralkörper  sind  in  den  meisten  Figuren  blaa  gehalten;  in  Fig.  I8r, 
22,  23,  37,  41  n.  46  aach  die  Schleimkngeln. 
h  =  Heterocyite,  ■  =  Spore. 


Tafel  XXIV. 

Fig.  1— -16.     Gloeotrichia  Pisnm  Thnr. 
Fig.  2 — 8  bezieht  sich  aaf  kaltivirte,  Fig.  1  nnd  9—16  aaf  anter  normalen  Ver- 
hältnissen herangewachsene  Gloeotrichien. 

Fig.  l.  Vollständig  ausgewachsener  Faden,  m  Meristemsellen,  a  Assimilatiooi^ 
B,  Absorptionszellen. 

Fig.  2.     Faden  ans  einer  mehrwöchentlichen  Zimmerknltur. 

Fig.  3.  Fadenstdck  mit  vacnolenfreien  Zellen.  I  im  lebenden  angefiriMCB 
Zustande,    U  nach  der  Lebend farbung  mit  Methylenblau. 

Fig.  4.  Vacnolenhaltige,  kurze  Zellen  mit  einem,  bezw.  zwei  Centralkorpen< 
Lebend. 

Fig.  5.    Zelle  mit  langem  Centralkörper,  lebendgefilrbt. 

Fig.  6.     Lange  Zellen  mit  einem  oder  zwei  Centralkörpem,  lebendgeftrbt 

Fig.  7.     Lange  Zellen  mit  zahlreichen  Centralkörpem,  lebendgef&rbt. 

Fig.  8.     Zellen  mit  Cjranophycinkömem,  lebendgeflirbt. 

Fig.  9.  Unteres  Ende  eines  Fadens  mit  Heterocyste  (h),  junger  Spore  (s) 
nnd  Meristemzellen  (m).  Fixirnng  mit  2procentiger  Sublimatlösung,  Tinction  mit 
Methylenblau. 

Fig.  10.     Zellen  mit  einem  einzigen  Centralkörper,  mit  CyanophycinkdrDefik 
^2procentige  Sublimatlösung,  Hämatoxylin  (ebenso  Fig.  11 — U). 

Fig.  11.  Zelle  mit  drei  Centralkörpem;  der  untere  durch  eine  Vacaole  id 
zwei  Hälften  ausgezogen. 

Fig.  12.  Vacuolen  und  Cyanophycinköraer  freie  Zellen;  Centmlkorper  in  der 
obersten  Zelle  nngetheilt. 

Fig.  13.  Vacnolenhaltige,  Cyanophycinkömer  freie  Zellen  mit  verschieden- 
artiger  Ansbildnng  der  Centmlkorper. 

Fig.  14.    Desgleichen;  bei  x  unToilBtandige  Scheidewand. 

Fig.  15.     Keimender  Faden  Dach  Sprengung  der  Sporenhaut. 

Fig.  16.    Spitze  eines  keimenden  Fadens,  lebeodgefärbt.    ö  Oeltropfen. 

Fig.  17—22.    Tolypothrix  lanata  Kirch. 

Fig.  17.     Spitze  eines  Seitenzweiges,  lebendgefarbt. 

Fig.  18.  StQck  eines  Fadens  mit  grossen  Schleimkngehi ,  lebend;  Zell«  f 
rechts  nach  Lebendf&rbung  mit  Methylenblau. 
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Flg.  19.  Zellen  mit  Schleimkngeb.  I  lebend,  II  nach  Behandlnng  mit 
Millon'schem  Reagens. 

Fig.  30.  Zwei  Zellen  nach  Einwirkung  2procentiger  Ameisensäure.  Wabiger 
Bau  des  Chromatophors;  Centralkörper  durch  Phycocyan  gefärbt.    Halbschematisch. 

Fig.  21.    Zwei  kurze  Heterocysten,  lebendgefärbt. 

Fig.  22.  Eine  längere  Heterocyste  und  eine  gewöhnliche  Zelle  mit  zahl- 
reichen grossen  Schleimkageln.    LebendArbong. 


Tafel  XXV, 

Fig.  23.  Sphaerozjga  oscillarioides  Kg.  Endstück  eines  lebendge- 
färbten Fadens. 

Fig.  24.  AnabaenaAzollae.  Fadenstück  mit  drei  Heterocysten,  lebend- 
gefärbt. 

Fig.  25 — 29.     Nostoc  hnmifusam  Carm. 

Fig.  25.  Kleines  Stfick  eines  Fadenendes.  I  lebend,  n  nach  Einwirkung 
▼on  Millon'schem  Reagens. 

Fig.  26.  Faden  mit  zahlreichen  Cyanophycinkornem,  lebendgefarbt 

^g.  27.  Ein  nnr  wenige  kleine  Cyanophycinkömer  führender  Faden,  lebend- 
gefarbt 

Fig.  28.  Keimende  Sporen.    Lebendfarbung. 

Fig.  29.  Mehrzellige  Keimlinge  mit  ihrer  Gallerthülle.    Lebendgefärbt. 

Fig.  30—34.     Oscillaria  Frölichii   Kg. 

Fig.  30.  Ruhende  Centralkorper  mit  gleichmässiger  Vertheilung  der  KÖmer. 
Lebend. 

Fig.  31.  Ruhende  Centralkorper.  Die  grösseren  Kömer  (meist  Cyanophycin- 
kömer) auf  die  Flachseite  des  Centralkörpers  beschränkt     Lebend. 

Fig.  32.    Sich   theilende   Centralkorper.     Grössere   KÖmer    fehlen.     Lebend. 

Fig.  33.  Sich  theilende  Centralkorper  mit  grösseren  Kömern  an  ihren 
Flachseiten.     Lebend. 

Fig.  34.  Ausbildung  von  neuen  Querwänden  in  noch  unvollständig  yon 
einander  getrennten  Zellen.    Lebendfarbung.     (Etwas  schematisch.) 

Fig.  35.    Oscillaria  brevis  Kg.?    Spitze  eines  lebendgefärbten  Fadens. 


Fig.  36 — 38.     Oscillaria  leptotricha  Kg. 

Fig.  36.  Fadenstück  ohne  Cyanophycinkömer  und  nachweisbare  Schleim- 
kugeln,    a  Zellen  mit  abnorm  langen,  ß  mit  zwei  CentralkÖrpem.     Lebendfärbung. 

Fig.  37.  Spitze  eines  lebendgefarbten  Fadens  mit  Cyanophycinkömem  und 
Schleimkngeln. 

Fig.  38.     „Zoogloea^bildnng   nach    längerer  Daner   der  Lebendfarbung  mit 
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Fig.  89^-41.     Lyngbya  papyrina   Kirch. 

Fig.  39.  Faden  mit  grösseren  Schleimkageln.  I  lebend,  11  nach  Behandliuig 
mit  Millon'a  Reagens. 

Fig.  40.  Stack  eines  Fadens  mit  zahlreichen  Schleimkageln.  Lebendfarbnng 
mit  Metbylenblan  und  nachfolgende  Behandlang  mit  0,3 proeentiger  HCl. 

Fig.  41.  Stück  eines  Fadens  mit  Schleimkageln  und  Cyanophycinkömern. 
LebendfErbang. 

Fig.  48  a.  43.    Chroococcas  targidns  N&g. 

Fig.  42.     Zweizeilige  Familie.     Lebend. 

Fig.  43.  Vierzellige  Familie  nach  Fixirnng  mit  0,Sprocentiger  HCl  and  FmT- 
bong  mit  Hftmatoxylin. 

Fig.  44  a.  45.     Gloeocapsa  sp. 

Fig.  44.     Zweizeilige  Familie.     Lebend. 

Fig.  45.     Eine  andere  Familie  nach  Behandlong  mit  Millon*schem  Reagens. 

Figc  46.     Gonidien  von  Peltigera  canina.     Lebendfarbang. 
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Untersachnngen 
Aber  den  Stoffwechsel  nnd  die  Athmnng  keimen- 
der Kartoffelknoüen  sowie  anderer  Pflanzen. 

Von 
Ernst  Ziegenbein  aus  Gorndorf,  S.-Memingen. 

Mit  Tafel  XXVL 


Die  vorliegende  Arbeit  beschäftigt  sieb  mit  der  Untersuchung 
einiger  Vorgänge,  welche  sich  bei  dem  Stoffwechsel  und  der  Ath- 
mung  keimender  Eartoffelknollen  sowie  anderer  Pflanzen  vollziehen. 
Die  Fragen,  welche  den  Untersuchungen  zu  Grunde  gelegt  sind, 
lassen  sich  in  Folgendem  zusammen&ssen: 

I.  Macht  sich  ein  Eiweisszerfall  im  Protoplasma  der 
Pflanze  bei  Ausschluss  des  freien  atmosphärischen 
Sauerstoffs  geltend? 
IL  Welchen  Einfluss  üben  die  Beleuchtungsverhältnisse 
auf  den  Stoffwechsel  und  die  Athmung  keimender 
Eartoffelknollen  aus? 
IIL  Bei  welchen  Wärmegraden  ist  das  Temperaturopti- 
•      mum  und  Temperaturmaximum  für  die  normale  Ath- 
mung verschiedener  Pflanzentheile  zu  suchen? 
IV.  Vermögen  Pflanzen   noch   bei  Temperaturen  unter 

O^C.  zu  athmen? 
V.  Welchen  Einfluss  üben  Temperaturschwankungen  auf 
die  normale  Athmung  der  Pflanzen  aus? 

Die  Literatur,  in  welcher  diese  Fragen  eine  theilweise  Behand- 
lung und  Lösung  erfahren  haben,  wird  an  geeigneter  Stelle  Erwäh- 
nung finden. 
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I.   Macht  sich  ein  Einweisszerfall  im  Protoplasma  der  Pflanze 
i)ei  Ausschluss  des  freien  atmosphärischen  SauerstofTs  geltend? 

Es  ist  bekannt,  dass  es  zwei  verschiedene  Formen  der  Athmung 
giebt,  welche  man  als  normale  Athmung  einerseits  und  intramole- 
culare  andererseits  unterscheidet. 

Es  kann  heute  als  feststehende  Thatsache  hingestellt  werden, 
dass  die  verschiedenen  Formen  der  Athmung,  wie  überhaupt  alle 
Lebensprocesse  durch  das  lebensthätige  Protoplasma  vermittelt  werden. 
Für  die  einheitliche  Beurtheilung  des  Athmnngsprocesses  und  vieler 
Stoffwechselprocesse  überhaupt  ist  nun  die  Hypothese  Detmer*s^)  von 
grosser  Wichtigkeit,  nach  welcher  die  physiolc^ischen  Elemente  des 
lebensthätigen  Protoplasmas  unter  allen  umständen,  sowohl  bei  Zu- 
tritt des  atmosphärischen  Sauerstoffs  als  auch  bei  Abwesenheit  des- 
selben, durch  Dissociationsvorgänge  in  stickstoffhaltige  Körper  (Amido- 
säuren  und  Säureamide  etc.)  und  in  stickstofffreie  Atomgruppen 
zerfallen.  Diese  letzteren  werden  dann  bei  der  normalen  und  intra- 
molecularen  Athmung  verbraucht. 

Dass  die  physiologischen  Elemente  (auch  lebendige  Eiweiss- 
molecüle  von  Detmer  genannt)  bei  Sauerstof^utritt  in  erwähnter 
Weise  sich  zersetzen,  unterliegt  keinem  Zweifel.  Dagegen  erscheint 
das  Stattfinden  einer  solchen  Dissociation  bei  Abwesenheit  des  freien 
atmosphärischen  SauerstofiEs,  die  also  intramoleculare  Athmung  zu 
Folge  haben  muss,  noch  keineswegs  durchaus  sicher  gestellt,  trotz- 
dem die  diesbezüglichen  Fragen  selbstverständlich  ein  hohes  theo- 
retisches Interesse  beanspruchen. 

Palladin^)  suchte  die  Zersetzung  der  Eiweissstoffe  bei  Saner- 
stoffabwesenheit  experimentell  nachzuweisen,  indessen  seine  Versnobe 
sind  mit  Mängeln  behaftet,  auf  die  bereits  Clause n')  aufmerk&m 
gemacht  hat.  Dieser  Letztere  unternahm  es  daher  auf  Detmer's 
Anregung  hin,  den  Gegenstand  weiter  zu  verfolgen  und  gelangte 
auch  zu  positiven  Resultaten.  Er  zeigte,  dass  in  Lupinenkeimlingen, 
die  in  reinem  Wasserstoff  verweilten,  thatsächlich  eine  Bildung  von 


1)  Detmer,   Lehrbach  der  Pflanzenphjsiologie,  1888,  S.  174. 

2)  Bericht  der  deutsch,  bot.  GeseUsch.,  Bd.  II,  S.  205  u.  296. 

3)  CUu8eD,  Beiträge.     Landw.  Jahrbficher  1890,  Bd.  19,  S.  915. 
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Amidosänren  und  Säureamiden  bei  gleichzeitigem  Verschwinden  von 
Eiweissstoffen  erfolgte. 

Darch  zahlreiche  weitere  Untersuchungen,  die  in  Jena  von 
Herrn  Amm  über  die  intramoleculare  Athmung  der  Lupinenkeim^ 
linge  angestellt  worden  sind,  konnte  festgestellt  werden,  dass  es  mit 
erheblichen  Schwierigkeiten  verbunden  ist,  den  in  der  Luft  der 
Intercellularen  der  Keimpflanzen  vorhandenen  Sauerstoff  völlig  zu 
beseitigen,  und  mit  Bücksicht  auf  diese  Erfahrung  schien  es  geboten, 
nochmals  Beobachtungen  über  den  Eiweisszerfall  bei  Abwesenheit 
des  freien  Sauerstoffe  anzustellen,  um  die  erwähnte  physiologisch  so 
sehr  wichtige  Frage  mit  aller  Bestimmtheit  beantworten  zu  können. 

Ich  habe  wieder  mit  den  Keimlingen  von  Lupinus  luteus  ge- 
arbeitet und  benutzte  die  in  feuchten  Sägspänen  bei  einer  Temperatur 
von  15 — 20^  C.  und  Abschluss  des  Lichts  kultivirten  Pflanzen  in 
einem  Alter  von  sechs  Tagen.  Die  Oesammtlänge  der  Wurzel  und 
des  hypokotylen  Gliedes  betrug  dann  7—8  cm.  Die  üntersuchungs- 
objecte  wurden  in  diesem  Alter  auf  ihren  Gehalt  an  Gesammtstick- 
Stoff  und  Eiweissstickstoff  geprüft,  entsprechende  Mengen  24  Stunden 
lang  in  eine  Atmosphäre  von  reinem  Wasserstoff  gebracht,  um  die- 
selben nachträglich  ebenfalls  der  Analyse  zu  unterziehen.  Es  sei 
hier  gleich  von  vornherein  bemerkt,  dass  die  Pflanzen  nach  dem 
Verweilen  im  Wasserstoff,  wie  mehrfache  Prüftingen  ergaben,  nicht 
abgestorben  waren,  sondern  bei  Luftzutritt  in  feuchten  Sägspänen 
Wachsthumserscheinungen,  geotropische  Krümmungen  und  ein  Er-p 
grünen  ihrer  Ghlorophyllkörper  in  kurzer  Zeit  erkennen  Hessen.  Nur 
die  Wurzeln  der  Pflanzen  waren  nicht  mehr  völlig  intact. 

Um  den  Eiweisszer&U  zu  beobachten,  wenn  die  Pflanzen  der 
atmosphärischen  Luft  ausgesetzt  sind,  wurden  abgewogene  Mengen 
der  Keimpflanzen  auf  flachen  Tellern  in  feuchte  Sägspäne  gelegt 
und  nach  24  Stunden  auf  Gesammtstickstoff  und  Eiweissstickstoff 
untersucht. 

Die  angewandte  üntersuchungsmethode  war  in  Näherem  die 
folgende.    Zunächst  sei  der  benutzte  Apparat  beschrieben. 

Das  Wasserstoffgas  wurde  in  einem  Kipp'schen  Apparat  aus 
arsenfreiem,  granulirt^m  Zink  und  verdünnter  Salzsäure  (eins  zu  eins) 
entwickelt.  Zur  völligen  Beinigung  durchstrich  das  Gas  erstens  ein 
Gefäss  mit  Kalilauge,  zweitens  ein  solches,  das  mit  gelöstem  Kalium- 
permanganat beschickt  worden  war  und  drittens  ein  Gefftss,  welobeei 
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eine  Losung  von  salpetersaurem  Silberoxyd  enthielt  Das  auf  solche 
Weise  von  Kohlensäure,  Arsen  Wasserstoff,  Kohlenwasserstoffen  und 
Schwefelwasserstoff  auf  jeden  Fall  völlig  befreite  Gas  trat  in  die 
Vorrichtung  ein,  welche  auf  der  beigefugten  Tafel  in  Fig.  1  darge- 
stellt ist 

Dieselbe  besass  eine  Capacität  von  ca.  300  ccm  und  bestand 
aus  einer  kolbenartigen  Hohlkugel  a,  die  zur  Aufnahme  der  Yer- 
suchsobjecte  diente  und  sich  nach  oben  in  ein  rechtwinkelig  ge- 
bogenes enges  Glasrohr  b,  das  mit  einem  Glashahn  h  versehen  war, 
verjüngte.  Nach  unten  verengte  sich  der  Kolben  in  das  gerade 
Bohr  e,  dass  am  unteren  Ende  eine  Oefihung  besass,  durch  welche 
die  Keimlinge  eingeführt  werden  konnten.  An  dieses  Glasrohr  e  ist 
bei  e  das  gebogene,  enge  Glasrohr/  angesetzt,  welches  in  eine  ver- 
jüngte offene  Spitze  ausläuft.  Um  einen  luftdichten  Verschluss  des 
Glasrohres  c  herbeizuführen,  taucht  dasselbe  mit  seinem  unteren 
offenen  Ende  in  ein  5  cm  hohes  Glasgei&ss  g\  das  mit  Quecksilber 
angefüllt  ist,  auf  welches,  um  Verdunstung  desselben  zu  vermeiden, 
eine  centimeterhohe  Schicht  ausgekochten  Wassers  geschichtet  war. 
Unter  dem  Glasrohr  f,  durch  welches  die  Gase  austraten,  hatte  ein 
9  cm  hohes  Becherglas  ^"  Platz  gefunden,  das  im  unteren  Theü 
mit  Quecksilber,  im  oberen  ebenfalls  mit  ausgekochtem  Wasser  an- 
gefüllt war. 

Wenn  ein  Versuch  ausgeführt  werden  sollte,  so  wurden  die 
Lupinenkeimlinge  nach  erfolgter  Beinigung  abgewogen.  In  jedem 
Falle  mussten  zwei  Portionen  gebildet  werden,  die  eine  für  die 
Untersuchung  auf  Gesammtstickstoff,  die  andere  für  die  Prüfung  auf 
Eiweissstickstoff  nach  erfolgtem  Verweilen  in  der  Wasserstoffatmo- 
sphäre. Diese  Portionen  gelangten,  jede  fQr  sich  in  dünne  Gaze 
eingeschlagen,  in  den  Apparat  Ausserdem  wurde  in  denselben  noch, 
wie  die  Abbildung  zeigt,  das  kleine  Glasgef&ss  p,  welches  eine 
Lösung  von  Pyrogallussäure  in  Kalilauge  enthielt,  eingeführt  Die 
Kalilauge  absorbirt  die  von  den  Keimpflanzen  durch  intramoleculare 
Athmung  producirte  Kohlensäure;  die  Pyrogallussäure  hatte  den 
Zweck,  etwa  vorhandene  Spuren  von  Sauerstoff  zu  binden. 

Der  zusammengestellte  Apparat  wurde  vor  den  Versuchen  auf 
seine  Dichtigkeit  geprüft  und  in  einem  besonderen  Versuch  auch 
festgestellt,  wie  lange  das  Durchleiten  von  Wasserstoffgas  fortgesetzt 
werden  muss,   um  allen  atmosphärischen  Sauerstoff  zu  verdrängen« 
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Bei  diesen  Experimenten  wurde  das  Ableitungsrohr  /  mit  einem  ge- 
eigneten Gefäss  in  Verbindung  gesetzt,  in  welchem  sich  zwei  Phos- 
phorstückchen befanden.  Im  Dunkehi  hörte  das  Leuchten  des  Phos- 
phors auf,  nachdem  etwa  20  Minuten  lang  ein  Wasserstoffstrom  den 
Apparat  durchstrichen  hatte.  Auch  bei  diesen  Versuchen  befanden 
sich  Lupinenkeimlinge  in  der  Glaskugel  a. 

um  aber  jede  Spur  des  Sauerstoffs  ganz  sicher  aus  dem  Apparate 
zu  verdrängen,  leitete  ich  bei  den  Experimenten,  die  zur  Entschei- 
dung unserer  Frage  angestellt  wurden,  zwei  Stunden,  ja  in  zwei 
Fällen  sogar  drei  Stunden  lang  Wasserstoffgas  durch  die  Vorrichtung. 

Auch  das  Wasser,  welches  zur  Verdünnung  der  Salzsäure  im 
Kipp 'sehen  Apparat  diente,  war  ausgekocht  worden,  ebenso  wie 
jenes  in  den  Glasgefässen  ^  und  ^",  worauf  schon  hingewiesen 
worden  ist. 

Nach  der  angegebenen  Zeit  (2— 3  Stunden)  wurde  der  wohl- 
eingefettete Hahn  h  geschlossen,  das  Gefäss  ^"  emporgehoben,  so 
dass  das  Ende  des  gebogenen  Qlasrohres  /  nicht  mehr  in  Wasser, 
sondern  in  Quecksilber  eintauchte  und  der  ganze  Apparat  nunmehr 
bei  einer  Temperatur  von  15— 20^C.  ins  Dunkle  gestellt.  Nach 
Verlauf  von  24  Stunden  erfolgte  die  chemische  Untersuchung  der 
Keimpflanzen,  welche  während  dieser  Zeit  in  reinem  Wasserstoff 
verweilt  hatten.  Indem  nun  einerseits  der  Gehalt  der  ursprünglichen 
sechs  Tage  alten  Lupinenkeimlinge  an  Gesammtstickstoff  und  Eiweiss- 
stickstoff  festgestellt  und  entsprechende  Mengen  der  Keimpflanzen  in 
derselben  Weise  nach  24  stündigem  Verweilen  in  Wasserstoff  analj- 
sirt  wurden,  konnten  Besultate  erzielt  werden,  welche  über  den 
Eiweisszerfall  bei  Sauerstoffabwesenheit  sicheren  Aufschluss  geben 
mussten. 

Was  die  Prüfung  auf  Gesammtstickstoff  anbetraf,  so  wurde  die- 
selbe mit  Hülfe  der  KjeldahTschen  Methode  durchgeführt.  5  g 
der  frischen  Lupinenkeimlinge  gelangten  unter  Zusatz  von  0,5—0,7  g 
Quecksilberoxyd  zur  Zerstörung  der  organischen  Substanz  mit  25  ccm 
conc.  Schwefelsäure  in  Berührung.  Die  Mischung  wurde  so  lange 
gekocht,  bis  sie  völlig  klar  erschien,  dann  nach  dem  Erkalten  in 
einen  Destillationskolben  gebracht,  mit  Wasser,  1— 2  g  Zink,  20  ccm 
Natriumsulfidlösung  und  100  ccm  SOprocentiger  Natronlauge  ver- 
setzt und  der  Destillation  unterworfen.  Zur  Absorption  des  ent- 
weichenden Ammoniaks   diente  titrirte  Schwefelsäure.    Ich  benutzte 
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60  resp.  100  ccm  der  Säure,  deren  Titre  zur  Feststellting  der  ge- 
bundenen Ammoniakmenge  mit  Barytwaeser  nachträglich  wieder  be- 
stimmt wurde. 

Die  Ermittelung  des  StickstoflGs  der  Eiweisskdrper  erfolgte  nach 
der  Methode  von  Stutzer^).  5  bezw.  10  g  der  frischen  Keimlinge 
wurden  im  Porzellanmörser  äusserst  fein  zerrieben  und  des  Alküoid- 
gehalts  halber  im  Becherglase  mit  100  bezw.  200  ccm  absolutem 
Alkohol  und  1  oder  2  ccm  Essigsäure  zum  Sieden  erhitzt;  nach  dem 
Absetzen  der  Substanz  wird  die  Flfissigkeit  mit  möglichster  Vorsicht 
durch  ein  mit  Platinconus  yersehenes  Filter  von  schwedischem  Filtrir- 
papier  filtrirt,  so  dass  nichts  oder  nur  ganz  minimale  M^dgen  von 
dem  ungelösten  aufs  Filter  gelangen.  Dann  wurde  das  Filter,  um 
gelöstes  Fett  zu  entfernen,  mit  wenig  erwärmtem  Alkohol  ausge- 
waschen, die  im  Becherglase  befindliche  Substanz  mit  100  (bezw. 
200)  ccm  Wasser  zum  Sieden  erhitzt  und  mit  10  (bezw.  20)  ccm  aof- 
geschlemmten  Eupferhydroxyds,  welches  in  10  ccm  0,365  g  Gu(OH)i 
enthält,  versetzt.  Der  Niederschlag  wird  nach  dem  Erkalten  auf 
das  bereits  benutzte  Filter  gebracht,  an  der  Pumpe  abgesaugt,  mit 
Wasser  ausgewaschen  und  sammt  Filter  noch  feucht  nach  der 
Methode  von  Ejeldahl,  wie  oben  angegeben  worden  ist,  auf  Ei- 
weissstickstoff  untersucht 

Der  Stickstoffgehalt  des  Filters,  der  durchschnittlich  0,0004  g 
betrug,  erschien  zu  unbedeutend,  so  dass  derselbe  ein&ch  ausser 
Acht  gelassen  wurde. 

Die  Resultate  der  Beobachtungen  sind  in  Folgendem  zusammen- 
gestellt: 

Versuch  I. 

a)  Sechs  Tage  alte  Lupinenkeimlinge: 
Gesammtstickstoff     .    .    •  5  g  Substanz  0,0737  g  N. 
Stickstoff  der  Eiweisskörper  5  g        ,       0,0640  g  N. 

b)  Lupinenkeimlinge,  die,  nachdem  sie  sechs  Tage  alt  ge- 
worden, noch  24  Stunden  in  Wasserstoff  verweilten: 

Qesammtstickstoff     ...5g  Substanz  0,0730  g  N. 
Stickstoff  der  Eiweisskörper  5  g        •       0,0427  g  N. 


1)   Journal  filr  Landwirthschaft  1861,  S.  109. 


Digitized  by 


Google 


Untersuchnngen  fiber  d.  Stoihrechsel  n.  die  Athmang  keimender  etc.     569 

Versuch  II, 

a)  Sechs  Tage  alte  Lupinenkeimlinge: 
Gesammtstickstoff     ...5g  Substanz  0,0679  g  N. 
Stickstoff  der  Eiweisskörper  10  g        ,        0,0980  g  N. 

b)  Lupinenkeimlinge,   die,   nachdem   sie  sechs  Tage  alt   ge- 
worden, noch  24  Stunden  in  Wasserstoff  verweilten: 

Gesammtstickstoff     ...5g  Substanz  0,0670  g  N. 
Stickstoff  der  Eiweisskörper  10  g        ,       0,0778  g  N. 

Versuch  III. 

a)  Sechs  Tage  alte  Lupinenkeimlinge: 
Gesammtstickstoff     ...5g  Substanz  0,0744  g  N. 
Stickstoff  der  Eiweisskörper  10  g        ,        0,1076  g  N. 

b)  Lupinenkeimlinge,   die,   nachdem   sie  sechs  Tage  alt  ge- 
worden, noch  24  Stunden  in  Wasserstoff  verweilten: 

Gesammtstickstoff     ...5g  Substanz  0,0751  g  N. 
Stickstoff  der  Eiweisskörper  10  g        ,        0,0854  g  N. 

Versuch  IV. 

a)  Sechs  Tage  alte  Lupinenkeimlinge: 
Gesammtstickstoff     ...5g  Substanz  0,0958  g  N. 
Stickstoff  der  Eiweisskörper  10  g        ,       0,1520  g  N. 

b)  Lupinenkeimlinge,    die,   nachdem  sie  sechs  Tage  alt   ge- 
worden, noch  24  Stunden  in  Wasserstoff  verweilten: 

Gesammtstickstoff     ...5g  Substanz  0,0958  g  N. 
Stickstoff  der  Eiweisskörper  10  g        ,        0,1254  g  N. 

Versuch  V. 

a)  Sechs  Tage  alte  Lupinenkeimlinge: 
Gesammtstickstoff     ...5g  Substanz  0,0682  g  N. 
Stickstoff  der  Eiweisskörper  10  g        ,        0,0960  g  N. 

b)  Lupinenkeimlinge,   die,   nachdem  sie  sechs  Tage  alt   ge- 
worden, noch  24  Stunden  in  Wasserstoff  verweilten: 

Gesammtstickstoff     ..•5g  Substanz  0,0679  g  N. 
Stickstoff  der  Eiweisskörper  10  g        ,       0,0761  g  N. 
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c)  Lupinenkeimlinget  die^  nachdem  sie  sechs  Tage  alt  ge- 
worden, noch  24  Standen  in  feuchten  Sägspftnen  an  der  Lnft  yer- 
weilten: 

Gesammtstickstoff     •    .    •    5  g  Sabstanz  0,0691  g  N. 

Stickstoff  der  Eiweisskörper  10  g        .       0,0721  g  N. 


Versuch  VI. 

a)  Sechs  Tage  alte  Lupinenkeimlinge: 
Gesammtstickstoff     ...5g  Sabstanz  0,0682  g  N. 
Stickstoff  der  EiweisskSrper  10  g        .        0,0960  g  N. 

b)  Lupinenkeimlinge,  die,  nachdem  sie  sechs  Tage  alt  ge- 
worden, noch  24  Standen  in  Wasserstoff  verweilten: 

Gesammtstickstoff     .    .    •    5  g  Substanz  0,0679  g  N. 
Stickstoff  der  EiweisskSrper  10  g        ,       0,0761  g  N. 

c)  Lupinenkeimlinge,  die,  nachdem  sie  sechs  Tage  alt  ge- 
worden, noch  24  Stunden  in  feuchten  S&gspänen  an  der  Luft  ver- 
weilten: 

Gesammtstickstoff     ...5g  Substanz  0,0689  g  N. 
Stickstoff  der  Eiweisskörper  10  g        .       0,0794  g  N. 


Versuch  VIL 

a)  Sechs  Tage  alte  Lupinenkeimlinge: 
Gesammtstickstoff     ...5g  Substanz  0,0637  g  N. 
Stickstoff  der  Eiweisskörper  10  g        .       0,0622  g  N. 

b)  Lupinenkeimlinge,   die,   nachdem  sie  sechs  Tage  alt  ge- 
worden, noch  24  Standen  in  Wasserstoff  verweilten: 

Gesammtstickstoff     ...5g  Substanz  0,0635  g  N. 
Stickstoff  der  Eiweisskörper  10  g        ,       0,0473  g  N. 

Die  Resultate  dieser  Versuche  ergeben  die  in   der  folgenden 
Tabelle  zusammengestellten  Werthe: 
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StickstoffgehaÜ  von  Lupmua  luleuB. 


Bei  Beginn  des 
Versnchs 


/•  ^  100 


Nach  2  4  ständigem 
Verweilen  in  Lnfk 


•/.  N 


GM..N 

100 


Nach  S4  ständigem 

Verweilen 

in  Wasserstoff 


'•  "  100 


Gesammt-N    .... 

Eiweiss-N 

N  anderweitiger  Körper') 

n. 

G^esammt-N   .... 

£iweis8-N 

N  anderweitiger  Körper 

IIL 
Gesammt-N    .... 

Eiweiss-N 

N  anderweitiger  Korper 

IV 
Gesammt-N*)      .    .    . 

Eiweiss-N 

N  anderweitiger  Körper 

V 
Gesammt-N   .... 

Eiweiss-N 

N  anderweitiger  Körper 

VI 
Gesammt-N   .... 

Eiweiss-N 

N  anderweitiger  Körper 

vn 

Gesammt-N')      .    .    . 

Eiweiss-N 

N  anderweitiger  Körper 


1,474 
1,080 
0,394 


100,00 
73,96 
26,74 


1,460 
0,854 
0,606 


1,358 
0,980 
0,378 


100,00 
72,81 
27,69 


1,502 
0,854 
0,648 


1,488 
1,076 
0,412 


100,00 
72,31 
27,69 


1,502 
0,854 
0,648 


1,916 
1,520 
0,396 


100,00 
79,27 
20,78 


1,916 
1,254 
0,662 


1,364 
0,960 
0,404 


100,00 
70,88 
29,62 


1,382 
0,721 
0,661 


100,00 
52,17 
47,88 


1,358 
0,761 
0,597 


1,864 
0,960 
0,404 


100,00 
70,88 
29,62 


1,878 
0,794 
0,584 


100,00 
57,61 
42,39 


1,358 
0,761 
0,597 


1,274 
0,622 
0,652 


100,00 
48,82 
51,18 


1,270 
0,473 
0,797 


100,00 
58,49 
41,51 


100,00 
56,85 
43,15 


100,00 
56,85 
48,15 


100,00 
65,45 
84,55 


100,00 
56,03 
43,97 


100,00 
56,08 
43,97 


100,00 
37,24 
62,76 


1)  Diese  Stickstoffmenge  ist  nicht  direct  bestimmt,  sondern  ergiebt  sich  als 
Differenx.  Die  Zahlen  dräoken  den  Stickstoffgehalt  der  vorhandenen  Amidosaoyen 
und  Sänreamide  aas. 

2)  Die  Lnpinenkeimlinge,  welche  sa  diesem  Versuche  Verwendung  fanden, 
waren  Terhaltnissniftssig  wasserarm,  daher  ihr  hoher  Stickstoffgehalt. 

8)  Die  Lnpinenkeimlinge,  welche  la  diesem  Versache  Verwendong  fanden, 
wven  etwas  älter  als  die  so  den  Übrigen  Experimenten  yerwandten. 
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unsere  üntersachungen  gestatten  die  folgenden  Schlnssfolge- 
rangen: 

1.  Die  Versuche  V  ond  VI  lehren,  dass  sich  in  den  Lapinen- 
keimlingen  bei  Gegenwart  des  freien  atmosphärischen  Sauerstofi  ein 
Zer&ll  der  Eiweissstoffe  geltend  macht,  eine  Thatsache«  die  lange 
bekannt  ist 

2.  Die  Hypothese  Detmer's  ninmit  an,  dass  auch  bei  Saaer- 
stoffiäbwesenheit  ein  EiweisszerMl  in  der  Pflanze  zn  Stande  kommt, 
und  wirklich  haben  unsere  Experimente  mit  aller  Bestimmtheit  die 
Richtigkeit  dieser  Voraussetzung  bewiesen. 

3.  Der  Eiweisszer&ll  bei  Sauerstofiabwesenheit  erfolgt  nach 
meinen  Versuchen  ungefähr  mit  derselben  Oeschwindigkeit,  wie  d^- 
jenige  bei  Luftzutritt. 

4.  Freier  Stickstoff  wird  von  den  Untersuchungsobjecten,  die 
nur  24  Stunden  lang  in  Wasserstoff  verweilen  und  dabei  ihre  Lebens- 
fähigkeit bewahren,  nicht  ausgegeben. 


IL  Welchen  Einfluss  Oben  die  Beleucbtungsverhäitnlsse  auf  den 
Stoffwechsel  und  die  Athmung  keimender  Kartoffelknollen  aus? 

1.    Der  Einfluss    der  BelenchtongsverhältiiiBse    auf  das 
Wachsthum  der  Triebe  keimender  Kartoffelknollen. 

Es  ist  bekannt,  dass  das  Wachsthum  der  ersten  Triebe  keimen- 
der Eartoffelknollen   in   eigenartiger  Weise   abhängig  ist   von  den 
Beleuchtungsverhältnissen,   denen  die  Knollen  ausgesetzt  sind.    In 
welcher  Weise  sich  aber  der  Verlauf  des  Stoffwechselprocesses  ge- 
staltet, wenn  die  Eartoffelknollen  im  Licht  oder  im  Dunkeln  keimen, 
ist  noch  &st  gar  nicht  untersucht  worden,   und  ich  habe  es  mir 
daher  zur  Aufgabe  gemacht,  die  bezüglichen  Verhältnisse  zu  studiren. 
Da  nun  Stoffwechsel  und  Wachsthumsprocesse  stets  in  näherer  Be- 
ziehung zu  einan( 
Wachsthumsvorga 
Verhältnisse  zu  b( 
sultate  dieser  Bec 
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Die  ältesten  Angaben  über  den  Einflnss  des  Lichtes  anf  die 
Keimung  der  EartoffelknoUen  finden  sich  bei  Schacht^).  Dieser 
fand,  dass  bei  Zutritt  des  Lichtes  die  Keimung  der  Kartoffeln  ent- 
weder g&nzlich  unterbleibt  oder  nur  in  einem  sehr  beschrftnktem 
Qrade  erfolgt,  und  ferner,  dass  zur  Ausbildung  der  Wurzeln  an  den 
ans  den  Knospen  der  Knollen  hervorgehenden  Trieben  eine  feuchte 
Umgebung  nothwendig  ist.  Die  gleichen  Beobachtungen  machte 
▼on  Bappard*),  welcher  feststellte,  dass  Kartoffeln,  die  dem  Licht 
ausgesetzt  sind,  sehr  schwer  keimen,  besonders  wenn  sie  in  trockener 
Atmosphäre  liegen. 

Auch  Sachs')  ftnd,  dass  das  Licht  eine  hemmende  Wirkung 
auf  das  Wachsthum  der  ersten  Intemodien  der  Kartoffeln,  welche 
im  Dunkeln  eine  bedeutende  Streckung  erfahren,  ausübt,  während 
die  ferneren  Stengelglieder  sich  nur  bei  Lichtzutritt  normal  aus- 
bilden. .  G.  Kraus^)  vertritt  die  Anschauung,  nach  welcher  die  be- 
schränkte Entwickelung  der  ersten  Triebe  der  Kartoffeln  bei  Licht- 
zutritt nicht  Folge  einer  Lichtwirkung  ist,  sondern  durch  un- 
genügende Versorgung  der  Gewebe  mit  Wasser  bedingt  wird. 

Ich  muss  aber  Vöchting^)  durchaus  beistimmen,  wenn  er  sich 
gegen  C.  Kraus  wendet  und  nachdrucklich  betont,  dass  der  Modus 
des  Wachsthums  der  Kartoffeltriebe  in  erster  Linie  durch  die  Be- 
leuchtungsverhältnisse beeinflusst  wird.  V  o  c  h  ti  n  g  ^)  liess  Kartoffel- 
knollen, ohne  ihnen  Wasser  zuzuführen,  im  Dunkeln  und  im  Licht 
keimen,  oder  er  stellte  seine  Versuche  derartig  an,  dass  die  bis  zu  den 
Terminalknospen  in  Erde  eingesetzten  Knollen  im  Dunkeln  oder  im 
Licht  gehalten  wurden,  damit  die  sich  aus  den  Keimsprossen  ent- 
wickelnden Wurzeln  in  die  Erde  eindringen  konnten.  In  allen  Fällen 
ergab  sich,'  dass  die  ersten  Triebe  der  Lichtknollen  sehr  kurz 
blieben,  während  sich  diejenigen  der  Dunkelknollen  bedeutend 
streckten. 


1)  Schacht,  Bericht  fiber  die  KftrtoflTel  und  ihre  Krankheiten,  1856,  S.  8—5. 

2)  ▼.  Bappard,  Annalen  der  Landwirthschaft,  Bd.  50,  S.  311. 

3)  Sachs,  Botan.  Zeitung,  Beilage  15. 

4)  C.  Kraus,  Bericht  der  deutschen  botan.  Gesellschaft,  Bd.  3,  Berlin  1885, 
S.  182. 

5)  Vöchting,  Bibliotheca  botanica,  Heft  4,  1887,  S.  8. 
6}  y5chting,  daselbst,  S.  8  n«  4. 
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Was  nun  meine  Beobachtungen  anbetrifft,  so  wurden  dieselben 
in  folgender  Weise  durchgef&hrt: 

Als  Untersucbungsmaterial  dienten  woblausgebildete  Kartoffel- 
knollen einer  weissen  und  einer  rotbschaligen  Varietät,  welche  mittlere 
Grösse  besassen.  Die  Versuche  begannen  Mitte  Januar«  Die  weissen 
Kartoffeln  verweilten  in  trockener  oder  in  feuchter  Luft,  und  zwyr 
entweder  im  Dunkeln  oder  dem  Einfluss  des  Wechsels  von  Tag  und 
Nacht  ausgesetzt,  während  ich  mit  den  rothen  Kartoffeln  bloss  solche 
Versuche  anstellte,  bei  denen  die  Objecto  nur  in  trockener  Luft  im 
Dunkeln  oder  im  Licht  verweilten. 

Zur  Aufnahme  der  Knollen,  denen  kein  Wasser  zugeführt 
werden  sollte,  diente  ein  mit  vier  Fächern  versehener  Pappkasteo 
von  80  cm  Länge,  sowie  Breite,  und  12  cm  Höhe.  Zwei  Fächer 
des  Kastens  konnten  mit  einer  Glasplatte  bedeckt  werden,  welche 
das  Licht  frei  hindurch  Hess;  die  beiden  anderen  Fächer  wurdeo 
mit  einer  Glasplatte  verschlossen,  die  zur  Abhaltung  des  Lichtes 
mit  schwarzem  Papier  überklebt  war. 

Bei  den  Experimenten  mit  weissen  Kartoffeln,  welche  in  feuchter 
Luft  cultivirt  werden  sollten,  brachte  ich  dieselben  auf  Porzellan- 
teller, die  mit  feuchtem  und  stets  mit  genügenden  Wassermeogen 
aufs  Neue  versorgtem  Sande  beschickt  waren.  Die  Knollen  wurden 
mit  ihren  Nabelenden  in  den  feuchten  Sand  eingedrückt  und  also  in 
verticaler  Stellung  gehalten.  Den  einen  Teller  brachte  ich  unter 
eine  grosse,  etwa  drei  Fuss  breite  Glasglocke,  den  anderen  unter 
einen  grossen  Zinkblechrecipienten.  Die  Apparate  standen  vor  dem 
nach  Norden  gelegenen  Fenster  eines  geheizten  Baumes,  woselbst  sie 
bis  Ende  Mai  resp.  Anfang  Juni  verweilten. 

Schon  nach  Verlauf  weniger  Wochen  begann  die  Keimung  der 
Knollen.  Es  kamen  in  allen  Fällen  sehr  zahlreiche  Knospen  zar 
Entwickelung ,  die  meisten  in  der  Nähe  der  morphologischen  Spitze 
der  üntersuchungsobjecte.  Die  Lichtknollen  ergrünten,  eboDSO  ihre 
Triebe.    Ende  Mai  liess  sich  Folgendes  beobachten: 

Die  Triebe  der  meisten  Kartoffeln,  welche  sich  in  trockener 
Luft  bei  Lichtabschluss  entwickelt  hatten ,  besassen  eine  LäDge  von 
4—6  cm,  während  die  Triebe,  welche  im  Dunkeln  in  feuchter  Luft 
zur  Ausbildung  gekommen  waren,  8— 10  cm  maassen,  undWnneln 
von  6—8  cm  Länge  in  den  feuchten  Sand  hinabgeschickt  hatten. 

Dagegen  hatten  die  weissen  Kartoffeln,  welche  sich  in  trockener 
und  feuchter  Luft   bei   Lichtzutritt  ausbildeten,    Triebe  von  d^ 
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1 — IV»  cm  Länge  entwickelt;  in  feuchter  Luft  waren  ebenfalls 
Wurzeln  an  den  Trieben  zum  Vorschein  gekommen.  Die  Intemodien 
der  Triebe  der  Lichtkartoffeln  erschienen  sehr  kurz  und  waren  mit 
vielen  Knospen  und  Stolonen  besetzt. 

Die  Länge  der  Stengeltheile  der  rothen  Kartoffeln  betrug  Ende 
Mai  bei  den  üntersuchungsobjecten,  die  im  Dunkeln  trocken  ge- 
halten worden  waren,  4 — 6  cm.  —  Die  Lichtknollen  dagegen  hatten 
nur  Triebe  von  1 — iVa  cm. 

Wenn  in  meinen  Versuchen  die  Dunkeltriebe,  welche  freilich 
stets  viel  länger  als  die  Lichttriebe  erschienen,  doch  keine  über- 
mässige Entwickelung  erfahren  hatten,  so  hängt  dies  wohl  damit 
zusammen,  dass  die  Knollen,  wie  erwähnt,  in  allen  Fällen  sehr  zahl- 
reiche Knospen  zur  Entwickelung  brachten. 


2.   Der  Trockensnbstanzgehalt  gekeimter  Kartoffelknollen« 

Für  die  Berechnung  der  Gesammtresultate  war  es  nothwendig, 
Trockensubstanz -Bestimmungen  der  Kartoffeln  vorzunehmen.  Die- 
selben wurden  in  der  Weise  ausgeführt,  dass  je  2—3  Stück  der 
sorgfältig  gereinigten,  gekeimten  Kartoffeln  in  einer  Beibschale  eine 
sehr  feine  Zerkleinerung  erfuhren,  um  dann  von  dem  erhaltenen 
Brei  je  3  oder  5  g  in   bekannter  Weise  vom  Waciser  zu  befreien. 

Diese  Beobachtungen  lieferten  die  folgenden  Besultate: 

1.   In  trockener  Luft  gekeimte  Kartoffeln. 

a)  Weisse  Kartoffeln,  im  Dunkeln  gekeimt,  untersucht  Ende  Mai: 

a  b 

Angewandte  Substanz    ...    5  g         5        g 

Nach  dem  Trocknen      .    .    .    2,0276 ,  2,025  , 

Trockensubstanz 40,65  7o         40,6  % 

Mittel:  40,52 7o. 

b)  Bothe  Kartoffeln,  im  Dunkeln  gekeimt,  untersucht  Anüsrngs 
Juni:  a  b 

Angewandte  Substanz    ...    3  g         3        g 

Nach  dem  Trocknen      .    .    ,    0,9618 ,  0,963  , 

Trockensubstanz 32,06  %         32,1  7o 

Mittel:  92fiS%. 

Jftlub.  t  wtM.  Botanik.  ZXV.  38 
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c)  Weisse  Kartoffeln,  im  Licht  gekeimt,  untersnoht  Bude  Mai: 

a  b 

Angewandte  Substanz  ...    3  g         8  g 

Nach  dem  Trocknen    .    .    .    0,8298 ,  0,8298  . 

Trockensubstanz 27,66  %         27,66  % 

nttol:  27,6S.<yo. 

d)  Rothe  Kartoffeln,  im  Licht  gekeimt,  untersucht  Anüangs  Juni: 

a  b 

Angewandte  Substanz  ...    3  g         3  g 

Nach  dem  Trocknen    .    .    .    0,9076 ,  0,9102  ^ 

Trockensubstanz 30,25  7o         30,34  7o 

Mittel:  «0,29  V 

2.   In  feuchter  Luft  gekeimte  Kartoffeln. 

e)  Weisse  Kartoffeln,  im  Dunkeln  gekeimt,  untersucht  Ende  Hai: 

a  b 

Angewandte  Substanz  ...    3  g         3  g 

Nach  dem  Trocknen    .    .    .    0,6957 ,  0,6966  , 

Trockensubstanz 23,19  o/o  23,22  % 

Mittel:  0,20% 

f)  Weisse  Kartoffeln,  im  Licht  gekeimt,  untersucht  Ende  Mai: 

a  b 

Angewandte  Substanz  ...    3  g  5        g 

Nach  dem  Trocknen    .    .    .    0,6972 ,  1,164  , 

Trockensubstanz 23,24  7o         23,28% 

Mittel:  2a,2SV 

Diese  Zahlen  ergaben ,  dass  der  Trockensubstanzgehalt  der  in 
feuchter  Luft  gekeimten  Kartoffeln  —  mag  die  Keimung  bei  Licht- 
zutritt oder  im  Dunkeln  erfolgt  sein  —  fast  genau  derselbe  ist 
Bei  dem  Verweilen  in  trockener  Luft  haben  aber  die  Donkel- 
kartoffeln,  namentlich  die  weissen,  erheblich  mehr  Wasser  abgegeben, 
als  die  Lichtkartoffeln,  eine  Erscheinung,  die  leicht  verständlich  ist, 
wenn  man  bedenkt,  dass  die  ersteren  viel  längere  Triebe  ab  die 
letzteren  entwickelten,  wodurch  die  transpirirende  Oberfläche  der 
Untersuchungsobjecte  wesentlich  vergrössert  werden  musste. 
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3.    Der   Einflass    der   Belenchtongsverhältnisse   auf  die 
Athmung  keimender  Kartoffelknollen. 

Die  ersten  Yersache  über  die  Athmong  der  Kartoffeln  wurden 
von  Sanssnre^)  angestellt.  Dieser  fand,  dass  eine  EartoffelknoUe 
in  24  Standen  0,4  ihres  Volumens  an  Sauerstoffgas  verbrauchte;  sft 
gab  dafar  nur  0,32  ihres  Volumens  an  Eohlensfture  ab ;  die  übrigen 
0,08  Sauerstoffgas  blieben  in  ihrem  Gewebe  absorbirt.  von  Bap- 
pard^  wies  nach,  dass  eine  EartoffelknoUe  von  100  g  vom  Anfang 
der  Eeimung  bis  zu  einer  Eeimlänge  von  8 — 10  Zoll  4,11  g  Stärke 
verlor.  Davon  fanden  sich  nur  0,468  g  als  Stärke  und  Zucker  in 
den  Eeimen  wieder;  es  waren  also  3,642  g  Stärke  zur  Athmung 
und  zur  Bildung  der  Zellhäute  verbraucht  worden.  Nobbe^ 
brachte  zwei  EnoUen  in  einen  Aspirator,  durch  welchen  Luft  geleitet 
wurde.  Sie  verloren  in  sechs  Monaten  bei  einem  Anfangsgewicht 
von  176,694  g  29,921  g  Wasser  und  8,523  g  Eohlensäure.  Die 
Eohlensäureentwickelung  blieb  während  der  Versuchszeit  ziemlich 
constant,  dagegen  nahm  die  Verdunstung  von  Wasser  im  März  mit 
dem  Lebhafterwerden  der  Eeimung  zu.  Die  aufgefangene  Eohlen- 
säuremenge  entsprach  etwa  einem  Drittel  des  verlorenen  Stärke- 
mehls. 

Diese  Versuche  sind  für  uns  aber  von  geringem  Interesse,  da 
dieselben  die  von  uns  behandelte  Frage  nicht  speciell  berühren^). 

Wir  stellten  uns  zur  Aufgabe,  einerseits  die  Athmung  ruhender 
Eartoffelknollen  festzustellen,  andererseits  die  Athmung  solcher  ge- 
keimter  Enollen  zu  ermitteln,  die  schon  mehrere  Monate  lang  unter 
verschiedenen  Bedingungen  gekeimt  hatten.  Näheres  über  die  Eei- 
mungsbedingungen  ist  zu  finden  in  dem  Abschnitt  über  das  Wachs- 
thum  der  Eartoffelknollen. 


1)   Vergl.  Sans  aar  e,  Bechercfaes  chimiqnes,  p.  110. 

S)  ▼.  Bappard,  A.iinalen  der  preassischen  Landwirthschaft,  Bd.  50,  1867, 
S.  305. 

3)  Nobbe,  Landw.  Versachsstationen,  Bd.  7,  citirt  nach  de  Vries,  Land* 
wirthscfaaftliche  Jahrbücher,  Bd.  7,  1878. 

4)  Auch  die  zahlreichen  Untersnehnngen,  welche  Müller- Thorgaa  (Landw. 
Jahrbücher,  Bd.  11  n.  14)  über  die  Athmnng  der  Eartoffelknollen  aasführte,  stehen 
nicht  in  unmittelbarer  Beziehung  zu  der  yon  uns  behandelten  Frage. 
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Die  Athmungsversnche  selbst  wurden  in  folgender  Weise  aus- 
geführt: 

Der  zu  den  Experimenten  angewandte  Apparat  ist  im  Wesent- 
lichen derselbe,  wie  ihn  Glausen^)  zu  seinen  Versuchen  benutzt  und 
beschrieben  hat.  Es  wurde  mittelst  eines  Aspirators  ein  gleich- 
massiger  kohlensäurefreier  Luftstrom  über  die  Knollen  hinweggeleitet, 
felcher  die  ausgeathmete  Kohlensäure  in  Barytwasser  f&hrte,  um 
dann  in  diesem  die  absorbirte  Menge  Kohlensäure  quantitativ  zu 
bestimmen* 

um  den  Luftstrom  von  Kohlensäure  zu  befreien,  durchstrich 
derselbe  ein  Glasgefäss,  welches  zu  unterst  mit  concentrirter  Kali- 
lauge, oben  mit  Aetzkalistückchen  angefüllt  war,  und  2  ü- Rohren, 
die  mit  starker  Kalilauge  getränkte  Bimssteinstückchen  enthielten. 
So  von  aller  Säure  befreit,  trat  der  Luftstrom  in  den  Bespirations- 
raum  ein.  Dieser  wurde  durch  ein  28  cm  hohes  und  16  cm  breites 
Glasgefäss  dargestellt,  welches  oben  eine  weite  Oeffnung  besass,  durch 
welche  die  Untersuchungsobjecte  bequem  eingeführt  werden  konnten. 
Die  Oeffnung  ist  oben  durch  einen  dreifach  durchbohrten  Kork- 
stopfen verschlossen,  in  dessen  eine  Oeffnung  ein  rechtwinklig  ge- 
bogenes Qlasrohr  eingeführt  ist,  welches  bis  zum  Boden  des  Gefässes 
reichte  und  zum  Eintritt  der  Luft  diente.  Die  andere  Oefihung 
wurde  durch  ein  ähnlich  gebogenes,  kurzschenkliges  Glasrohr  aus- 
gefüllt, welches  die  kohlensäurehaltige  Luft  in  die  Barytrohre  ffihrte. 
In  der  dritten  Oefifhung  befand  sich  das  Thermometer,  das  in  zwei 
Zehntel-Grade  getheilt,  mit  seinem  Quecksilberbehälter  die  Versachs- 
objecte  berührte.  Ein  luftdichter  Verschluss  des  Korkstopfens  konnte 
dadurch  herbeigeführt  werden,  dass  derselbe  mit  einer  mehrere 
Centimeter  hohen  Paraffinschicht  überzogen  wurde.  Der  Pflanzen- 
behälter  hatte  in  einem  ümhüUungsgefiss  Platz  gefunden,  welches, 
mit  Wasser  angefüllt,  durch  Zugiessen  von  kaltem  oder  warmem 
Wasser,  die  Begulirung  der  Temperatur  im  Bespirationsraum  bequem 
gestattete. 

An  das  Gasausflussrohr  schliesst  sich  die  Pettenkofer*sche 
Barytröhre  an,  welche  zur  Absorption  der  Kohlensäure  mit  75  ccm 
Barytwasser  gefüllt  ist.  Um  zu  verhindern,  dass  beim  Einsdialten 
einer  neuen  Barytröhre  atmosphärische  Luft  in  den  Bespirationsraum 


1)    Vergl.  Clansen,  Landw.  Jahrbfioher  1890,  8.696  f. 
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eindringt  und  aus  diesem  Kohlensäure  entweicht,  sind  an  den  Gummi- 
schläuchen, welche  das  Bespirationsgefäss  mit  der  D- Röhre  einer- 
seits und  mit  der  Barytröhre  andererseits  verbinden,  zwei  Quetsch- 
hähne angebracht,  die  beim  umschalten  des  gefüllten  Barytrohres 
geschlossen  werden. 

Zwischen  dem  Barytrohr  und  dem  Aspirator  war  ein  kleines 
U-Bohr  eingefügt,  das,  mit  Aetzkalistückchen  angefüllt,  den  Zweck 
hatte,  etwaige  aus  dem  Wasser  des  Aspirators  aufsteigende  Kohlen- 
säure zu  absorbiren. 

Der  Aspirator,  welcher  zur  Herstellung  eines  Luftstromes  diente, 
war  mit  einem  dicht  schliessenden  Gummistoj)fen  verschlossen  und 
fasste  ca.  1 4  1.  Die  Begulirung  des  Wasserabflusses  geschah  durch 
einen  Qlashahn  in  der  Weise,  dass  stündlich  3  1  Wasser,  welche  im 
Messkolben  genau  controlirt  wurden,  abflössen. 

Vor  jedem  eigentlichen  Experiment,  nachdem  das  Bespirationd- 
gefäss  mit  Kartoffeln  beschickt  worden  war,  wurde  mit  Hülfe  des 
Aspirators  zwei  Stunden  Luft  durch  den  zusammengestellten  Apparat 
geleitet,  ohne  dass  zunächst  eine  Barytröhre  eingeschaltet  war. 

Das  Barytwasser  und  ebenso  die  Oxalsäurelösung  sind  nach  der 
bei  Clausen^)  angegebenen  Weise  hergestellt  worden. 

Die  Füllung  der  Barytröhren  wurde  mittelst  des  auf  Taf.  XXVI, 
Fig.  2  dargestellten  Apparates  bewerkstolligt.  Das  grosse,  Baryt- 
wasser enthaltende  Gefäss  6,  war  mit  einem  Kautschukstopfen  ver- 
schlossen, dessen  eine  Bohrung  zur  Aufnahme  des  mit  dem  Kali- 
rohr K'  verbundenen  Glasrohrs  diente,  während  die  zweite  Bohrung 
durch  das  am  unteren  Ende  umgebogene  Glasrohr  g  verschlossen 
war.  Dieses  Glasrohr  stand  mittelst  des  Schlauches  ach  mit  der 
Bürette  h  in  Verbindung.  Zur  Abhaltung  der  Kohlensäure  der 
Atmosphäre  diente  das  Kalirohr  K'\  Durch  Oefihen  des  Quetsch- 
hahns  qa  konnte  die  Bürette  mit  Barytwasser  angefüllt  und  dieses 
leicht  aus  derselben  in  die  Barytröhren  übergeführt  werden.  Titrirt 
wurden  in  jedem  Falle  25  ccm  des  Barytwassers,  welches  zur  Ab- 
sorption der  Kohlensäure  gedient  hatte  und  ebenso  25  ccm  des  ur- 
sprünglichen Barytwassers. 

Die  Flüssigkeit  aus  der  Barytröhre  gelangte  nun  in  einen  Glas- 
cylinder,  in  welchem  sich  der  gebildete  kohlensaure  Baryt  absetzte;. 


1)   Claaten,  Landw.  Jahrb&cher  1890,  Bd.  19,  8.898, 
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Bach  24  standen  wurde  dann  der  Titre  von  je  25  ccm  der  Uara 
Flflssigkeit  bestimmt. 

Als  Indicator  diente  in  Alkohol  gelöstes  Phenolphtalelo. 

Um  die  Fehlerquellen  der  Methode  zu  prüfen,  erschien  es  ge- 
boten, Control versuche  in  der  Weise  anzustellen,  dass  der  Appuit, 
ohne  das  ttespirationsgeflss  mit  Kartoffeln  zu  beschicken,  in  Gflog 
gesetzt  wurde.  Diese  mehrfach  wiederholten  Gontrolversnche  er- 
gaben folgende  Resultate,  welche  sich  auf  1 — IVsstöndige  Ter- 
suchsdauer  beziehen^). 


bei  20^  G.  w&hrend 
20% 
20% 
20% 
20% 
35% 
40% 
0% 


Gefunden  wurden: 
1    Stunde  in  75  cm  Barytwasser  1,10  mg  (X^ 


1 

.        IV,    . 

IV.    . 

1 

IV.    . 

IV.    , 

1 

76 
76 
75 
76 
76 
76 
75 


0,96 
0,95 
0,05 
0,70 
0,75 
0,65 
0,60 


Die  LeistQngsfthigkeit  des  Apparates  ist  demnach  als  eine  sdir 
gate  zu  bezeichnen. 

Die  AthmungsgrSsse  der  ruhenden  weissen  and  rothen  Earfa^bi 
wurde  Ende  Januar  ermittelt.  In  Anwendung  kamen  stets  10  Stihi 
bei  20»  C. 

Weitae  Kartoffeln. 


Gewicht 

Zeitdaaer 

des 
VersDchs 

In  25  ocm 

Barytwasser 

absorbirte 

Kohlensanreabgabe 

der 
KnolloD 

CO^  pro  Stunde 

und  100  g 

mg 

CO,  im  Mittel 

9 

mg  CO^ 

nw 

611 

1  Stunde 

10,2 

1,66 

611 

S        n 

20,0 

1,68 

591 
591 

1        » 

8         V 

10,8 
21,0 

1,82 
1,77 

1,70 

578 

1        » 

9,6 

1,66 

572 

3        n 

19,8 

1,68 

1)   Auch  bei  diesen  Versuchen  wurde  Yor  der  EinschaltuDg  der  Bar^trifbre 
1—1%  Standen  Luik  dorph  den  Apparat  geleitet. 
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EoAe  Kartofdn. 


Gewicht 

Zeitdauer 
des 

In  25  ccm 
Barytwasser 

Kohlens&ureabgabe 

der 

pro  Stunde 

Knollen 

Versuchs 

absorbirte 

und  100  g  in 

im  Mittel 

9 

mg  CO, 

mg 

mff 

612 

1  Stunde 

7,5 

1,22 

618 

2       „ 

15,8 

1,25 

687 
687 

1  „ 

2  „ 

8,0 
16,2 

1,24 
1,27 

1,26 

640 

1        „ 

8,1 

1,26 

640 

2        „ 

16,8 

1,«7 

Die  Experimente  über  die  Athmung  gekeimter  Kartoffeln,  welche 
ich  Ende  Mai  resp.  Anfangs  Juni  derartig  ausführte,  dass  die  Licht- 
und  Dankelknollen  bei  Abschlnss  des  Lichts  auf  ihre  Eohlensfture- 
production  geprüft  wurden  (auch  hier  gelangten  stets  10  Stück  bei 
20®  G.  zur  Verwendung),  lieferten  folgende  Resultate: 

Weisse  Kartoßebu 


Gewicht 

der 
Knollen 

Zeitdauer 

des 
Versuchs 

In  75  ccm 

Baiyt- 

wasser 

abM>rbirt 

mg  CX)i 

KohlentbiTeabgmb« 

Keimungs- 
bedingungen 

pro  StoBde 
0.  100  g  in 

im  MiU«l 
mc 

Lichtkartofiehi 

in  feuchter  Lult 

gekeimt 

685 

1  Stde. 
^       n 
^       n 
*      n 

16,7 
16,5 
16,76 
88,00 

9,43 

Ml 
8,44 

8,41 

>      «,42 

Lichtkartoffeln 

in  trockener  Luft 

gekeimt 

550 

1  Stde. 
^       n 
1       n 

18,4 
18,2 
18,0 
26,0 

8,48 
8,40 
8,86 
8,86 

I      8,89 

DunkelkartoiTeln 

in  feuchter  Luft 

gekeimt 

)*"{ 

1  Stde. 
*       n 

9,0 

9,8 

18,0 

1,39 
1,44 
1,89 

1,41 

Dunkelkartoffeln 

in  trockener  Luft 

gekeimt 

\     404 

1  Stde. 
»       n 

^          7» 

7,15 
7,20 
14,4 

7,2 

• 

1,77 
1,78 
1,78 
1,78 

1,78 
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Roths  Kartoffeln. 

Gewicht 

der 
Knollen 

Zeitdauer 

des 
Versochs 

In  75  ccm 
Baryt- 
wasser 

abflorbirte 
mg  COb 

Kohlenaanreahgabe 

Keimaogs- 
bedingnngen 

pro  Stande 
n.  1 00  g  in 

im  Mittel 

LichtkartoffelD 

in  trockener  Laft 

gekeimt 

^     520 

1  Stde. 
^       n 
*       j» 

13,8 
13,6 
13,65 
27,10 

8,65 
8,61 
8,68 
8,60 

2,62 

Dnnkelkartoffeln 

in  trockener  Luft 

gekeimt 

5S2 

1  Stde. 
*       n 

11,7 
11,6 
11,6 
28,25 

8,84 
8,88 
2,88 
2,88 

2,23 

Die  Ergebnisse  dieser  Untersnchungen  sollen  weiter  unten  oäbei 
besprochen  werden. 


4,    Der   Einfluss    der    Beleuchtungsverhältnisße    auf  die 
Zackerbildnng  in  keimenden  Eartoffelknollen. 

Ueber  die  Anwesenheit  von  Zucker  in  den  Eartoflfelknollen  siod 
die  Angaben  in  der  Literatur  sehr  verschieden. 

Berchtold^)  giebt  an,  dass  nur  die  besten  Sorten  im  reifen 
Zustande  Zucker  enthalten,  dass  dieser  dagegen  anderen  Sorten  g&BZ- 
lieh  fehle.  Schacht^)  &nd  jedoch  in  Eartoffelknollen,  namentlieb 
in  den  Zellen,  welche  das  Eorkgewebe  begrenzen,  häufig  Zacker. 
Von  Bappard')  konnte  in  reifen  Enollen  gar  keinen  Zucker  nach« 
weisen.  —  Nach  den  mikrochemischen  Befunden  von  de  Vries^) 
enthalten  ebenfalls  reife  Eartoffeln  keinen  Zucker;  derselbe  tritt  erst 
beim  Nachreifen  und  besonders  bei  der  Eeimung  der  UntersucbmigB' 
objecto  auf. 


1)  Berchtold,  Die  Kartoffehi,  1S42,  S.  8. 

2)  Schacht,  Bericht  aber  die  Kartoffelpflanze,  1854,  S.  3. 

3)  Y.  Bappard,  Annalen  der  Landwirthschaft,  1867,  Bd.  50,  S.  306. 
gezogen  nach  de  Vries,  Landw.  Jahrbücher,  1878,  Bd.  7,  S.  227. 

4)  4e  Vries,  I^mdw.  Jahrj>&cher,  1878,  Bd.  7,  S,  287. 
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Nun  hat  Müller-Thurgau^)  durch  seine  wichtigen  Unter- 
suchungen nachgewiesen,  dass  der  Zuckergehalt  ruhender  Kartoffel- 
knoUen  in  hohem  Grade  abhängig  ist  von  den  Temperaturverhält- 
nissen,  welchen  dieselben  ausgesetzt  sind.  Bringt  man  z.  B.  zucker- 
freie, ruhende  Knollen  in  eine  Temperatur  von  etwas  über  0^  C,  so 
häuft  sich  in  denselben  in  kurzer  Zeit  viel  Zucker  an  (Süsswerden 
der  Kartoffeln),  weil  unter  solchen  Umständen  der  Verbrauch  des 
sich  in  den  Knollen  fortwährend  bildenden  Zuckers  für  die  Zwecke 
der  Athmung  etc.,  ein  sehr  geringfügiger  ist  Werden  die  süss- 
gewordenen  Kartoffeln  höheren  Temperaturen  ausgesetzt,  so  ver- 
schwindet der  Zucker  wieder  mehr  und  mehr,  in  Folge  bedeutend 
gesteigerter  Athmung. 

Auch  die  Bedingungen,  unter  denen  die  Keimung  erfolgt,  sind 
von  bedeutsamem  Einfluss  auf  den  Zuckergehalt  der  Knollen,  und 
Detmer*)  constatirte  z.  B.,  dass  ursprünglich  zuckerhaltige  ruhende 
Kartoffeln,  die  in  trockener  Luft  im  diffusen  Licht  keimten,  nach 
längerer  Zeit  gar  keinen  Zucker  oder  nur  Spuren  davon  enthielten, 
währeud  bei  der  Keimung  im  Dunkeln  viel  Zucker  gebildet  wurde'). 

Bei  meinen  yersuchen  fahrte  ich  die  Zuckerbestimmung  in  der 
Weise  aus,  dass  zwei  oder  drei  Stück  der  ruhenden  oder  gekeimten 
Knollen  in  einer  Beibschale  fein  zerrieben  wurden,  um  dann  je  30  g 
des  Breies  zur  Untersuchung  zu  benutzen.  Diese  Menge  gelangte 
im  Becherglase  mit  nicht  zu  wenig  Wasser  unter  häufigem  Um- 
schütteln in  Berührung.  Nach  Verlauf  einer  Stunde  wurde  die 
Mischung  auf  ein  Filter  gebracht  und  die  Flüssigkeit  mittelst  der 
Saugpumpe  vom  Bückstande  getrennt,  dieser  letztere  gut  aus- 
gewaschen und  die  Lösung  event.  nach  abermaligem  Filtriren  auf 
180  oder  200  ccm  aufgefüllt. 


1)  Malier- Thnrgaa,  Landw.  Jahrbücher,  Bd.  11,  S.  2S7. 

2)  Detmer,  Fflanzenphysiologische  Untersachongen  Aber  FermeDtbildung  und 
fermentatiye  Processe,  Jena  18S4,  S.  87. 

3)  Ueber  die  Natur  des  in  Kartoifelknollen  unter  bestimmten  Umständen  ent- 
stehenden Zuckers  hat  MQller-Thnrgaii  (Landw.  Jahrbücher,  Bd.  14,  S.  909)  Unter- 
suchungen angestellt.  Er  fand,  dass  sich  Bohrzucker  und  daneben  eine  auf  Kupfer- 
lösnng  reducirend  einwirkende  Zuckerart  bildet,  yon  der  allerdings  nicht  festgestellt 
ist,  ob  sie  Traubenzucker  oder  Maltose  war.  Ich  habe  bei  meinen  Untersuchungen 
nur  auf  diese  letzte  Zuckerart  Bucksicht  genommen,  da  der  Bohrzucker  nicht  nn- 
mittelbar  als  solcher  in  die  Stoffwecbselyorgänge  eingreift,  sondern  wohl  immer  erst 
eine  Umwandlung  in  reducirend  wirkenden  Zacker  erfährt. 
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In  der  einen  HUfte  der  FlfSssigkeit  bestimmte  ich  den  Zacker 
direct  mit  Fehling'scher  Lösung  in  bekannter  Weise.  Die  andere 
Hälfte  wurde  mit  Bleiessig  versetzt,  der  entstandene  Niederschlag 
abfiltrirt  und  erst  das  Filtrat  auf  Zucker  geprüft.  Darnach  be- 
ziehen sich  die  gefundenen  Werthe  in  nachstehender  Tabelle  für  des 
Zuckergehalt  der  ruhenden  und  gekeimten  Kartoffeln  stets  auf  15  g 
frische  Substanz: 


Zuckergehalt  ruhender  Eartoffelknollen. 
a)   Wei89e  Kartcfdn. 


Zeit  der 

Art  der 

Gefnndenefl 

Traaben- 

Unteraaehong 

AiufÜhning 

Knpferozyd 

xacker 

9 

9 

0,130 

0,0589 

0,118 

0,05SO 

Mitte 

Mit 

0,1175 

0,0588 

Januar 

Bleiessig 

0,108 
0,110 

0,0489 
0,0498 

0,1S8 

0,0580 

0,119 

0,0540 

finde 

Ohne 

0,130 

0,0544 

Januar 

Bleiesrig 

0,109 
0,109 

0,0499 
0,0494 

b)    Rothe  . 

Kartoffeln. 

Zeit  der 

Art  der 

Gefundenes 

Tranben- 

Dntersnchnng 

Atuf&hmng 

Kupferozyd 

incker 

ar 

ar 

Mit      r 

0,038 

0,017« 

Anfang 

Bleiessig 

0,041 

0,0185 

Febmar 

Ohne 

0,045 

0,0204 

Bleiessig 

0,047 

0,0213 
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Zuckergehalt  gekeimter  Eartoffelknollen. 


Zeit  der 
Untersachung 

Kartoffelsorte 

und  Keimnngs- 

bedingangen 

Art  der 
Ausführung 

Gefundenes 
Kupferoxyd 

e 

Trauben- 
zucker 

B  , 

Weisse  Licht- 
kartoffeln 
in  feuchter  Luft 

Mit  Bleiessig 
Ohne  Bleiessig 

0,264 
0,256 
0,940 
0,240 

0,1197 
0,1167 
0,1087 
0,1087 

Ende  Mai 

Weisse  Donkel- 

kartoffeln 
in  feuchter  Luft 

Mit  Bleiessig    | 
Ohne  Bleiessig    { 

0,121   • 
0,1136 
0,132 
0,109 

0,0548 
0,0510 
0,0698 
0,0494 

Weisse  Licht- 

kartoffeln 

in  trockener  Luft 

Mit  Bleiessig 
Ohne  Bleiessig 

0,00109 
0,00108 
0,00109 

0,0005 
0,0004 
0,0005 

Weisse  Dankel- 
kartoffeln 
in  trockener  Luft 

Mit  Bleiessig 
Ohne  Bleiessig 

0,0912 
0,0975 

0,0414 
0,0442 

Anfangs  Juni 

Bothe  Licht- 
kartoffeln 
in  trockener  Luft 

Mit  Bleiessig 
Ohne  Bleiesaig 

0,0155 
0,0148 

0,0072 
0,0064 

Boihe  Dnnkel- 

kartoffeln 

in  trockener  Luft 

Mit  Bleiessig 
Ohne  Bleiessig 

0,0855 
0,0866 

0,0387 
0,0892 

5.    Der   Einfluss    der   Beleuchtungsverhältnisse    auf   die 
Diastasebildung  in  keimenden  Kartoffelknollen. 

üeber  das  Vorkommen  der  Diastase  in  keimenden  Eartoffel- 
knollen existiren  in  der  Literatur  nur  wenige  Angaben.  Payen  und 
Persoz^)  fanden  in  ruhenden  Kartoffeln  kein  Ferment,  wohl  fanden 
sie  aber  in  den  gekeimten  Knollen  wenig  Diastase.  Zu  denselben 
Besultaten  gelangten  auch  Muller-Thurgau')  und  Detmer^). 


1)  Payen  und  Persoz,  Ann.  de  Chim.  et  de  Phys.,  t.  53,  p.  87. 

2)  Mflller-Thurgau,  Laadw.  Jahrbficher,  Bd.  11,  S.  814. 

3)  Detmer,  Pflanienphjsiologische  Untersuchungen  über  Fermentbildung  und 
fermentatire  Proceste,  Jena  1884,  S.  42. 
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Da  nun  der  Zackergehalt  der  im  Licht  and  im  Dunkeln  ge- 
keimten Knollen  sich  sehr  verschieden  erwiesen  hatte,  war  es  for 
mich  von  grossem  Interesse,  die  Untersuchangsobjecte  auch  auf 
Diastase  zu  prüfen. 

Ich  untersuchte  die  Knollen  Ende  Mai  und  es  kamen  weisse 
Kartoffeln,  die  in  trockener  sowie  in  feuchter  Luft  bei  Lichtzufaritt 
und  im  Dunkeln  gekeimt  hatten,  zur  Verwendung.  Die  Präfiug 
geschah  in  folgender  Weise: 

Drei  oder  vier  Stück  der  gut  gereinigten  Kartoffeln  wurden  in 
der  Beibschale  fein  zerrieben,  der  Saft  ausgepresst  und  mehrmalä 
filtrirt,  bis  durch  alkoholische  Jodlosung  keine  Stärke  mehr  nach- 
weisbar war.  Von  diesem  Saft  gelangten  je  6  com  in  einem  hohen 
Glasrohr  mit  10  com  Wasser  und  10  ccm  Vsprocentigem  Stärk^ 
kleister  in  Berührung,  worauf  die  Gefässe  mit  Wattepfropfen  m- 
schlössen  ins  Dunkle  gestellt  wurden.  Der  Zusatz  von  Wasser  hatte 
den  Zweck,  in  dem  dunkelgefärbten  Safte  die  Stftrkereaction  leichter 
erkennen  zu  lassen. 

In  Zwischenräumen  von  je  zwei  Stunden  ward  geprüft,  ob  eine 
Stärkeumbildung  durch  Diastase  eingetreten  war;  nach  Verlauf  m 
sechs  Stunden  ergaben  sich  folgende  Resultate: 

Der  Saft  der  weissen  Kartoffeln,  welche  in  trockener  Luft  bei 
Lichtzutritt  oder  im  Dunkeln  gekeimt  und  ebenso  derjenige  Saft  der 
weissen  Knollen,  die  in  feuchter  Luft  im  Dunkeln  verweilt  hatten, 
zeigte,  wie  die  Jodreaction  ergab,  nur  eine  geringe  Wirkung  auf  den 
Stärkekleister. 

Dagegen  vermochte  der  Saft  aus  den  weissen  Knollen,  die  in 
feuchter  Luft  bei  Lichtzutritt  gekeimt  waren,  unverkennbar  ener- 
gischer auf  den  Stärkekleister  einzuwirken.  Dieser  Saft  enthielt 
entschieden  mehr  Diastase  als  derjenige  der  übrigen  Knollen'),  eine 
Thatsache,  die  besonders  auch  deshalb  interessant  ist,   weil  die  in 


1)  Dast  nicht  etwa  ein  höherer  Säuregehalt  der  LichtknoUen»  die  in  feochtv 
Atmosphäre  rerweilt  hatten,  die  UrBache  der  starken  diastatiscben  Wirkung  i^^ 
Saftes  gewesen  sein  kann,  geht  ans  Versuchen  hervor,  bei  denen  die  Säfte  MunB^ 
lieber  Knollen  mit  Lakmnspapier  auf  Säure  geprüft  wurden.  Eine  merkliche  Pi^ 
renz  der  Accidität  der  Säfte  war  nicht  festzustellen. 

Diese  Prüfungen  mussten  Torgenommen  werden,  weil  bekanntlich  Gegenwtit 
Ton  Säuren,  wenn  dieselben  nicht  in  zu  grosser  Quantität  Torhanden  sind,  die  Di«' 
stasewirkung  wesentlich  beschleunigen. 
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in  feuchter  Atmosphäre  hei  Lichtzntritt  gekeimten  weissen  Knollen 
sich  relativ  zuckerreich  erwiesen.    (Vergl.  unter  4.) 

Eine  Differenz  im  Diastasegehalt  der   übrigen  üntersuehungs- 
objecte  war  nicht  zu  constatiren. 


6.    Der  Einfluss    der   Beleuchtungsverhältnisse    auf   den 
Eiweissumsatz  in  keimenden  Kartoffelknollen. 

üeber  den  Eiweissumsatz  in  keimenden  EartoffelknoUen  ist  bis 
jetzt  nur  wenig  bekannt.  Eine  sehr  wichtige  Thatsache  stellte 
Y.  Rappard^)  fest.  Dieser  wies  nach,  dass  der  Qehalt  an  Qe- 
sammtstickstoff  sich  während  der  Keimung  nicht  verändert,  üeber 
das  Verhalten  der  Eiweissstoffe  selbst  führte  er  keine  Specialunter- 
•  suchungen  aus.  DeVries')  nimmt  an,  dass  während  der  Keimung 
ein  Theil  des  Eiweisses  in  Solanin  umgesetzt  wird  und  dass  dieses 
sich  in  zunehmender  Menge  in  den  Keimsprossen  anhäuft.  Auch  auf 
das  Auftreten  anderweitiger  stickstoffhaltiger  Zersetzungsproducte 
weist  de  Vries*)  hin. 

Ich  führte  meine  Experimente  in  der  Weise  aus,  dass  je  zwei 
Kartoffeln  im  Mörser  fein  zerrieben  und  immer  je  10  g  einmal  auf 
Oesammtstickstoff  und  ferner  auf  Stickstoff  der  Eiweissstoffe  nach 
den  im  ersten  Abschnitt  angegebenen  Methoden  untersucht  wurden. 
In  nachstehender  Tabelle  sind  die  Ergebnisse  der  Analysen 
mitgetheilt: 

Gehalt  von  je  10g  der  gekeimten  weissen  Kar- 
toffeln  an   Gesammtstickstoff  und  Stickstoff 
der  Eiweissstoffe,  untersucht  Ende  Mai. 


Keimangs- 
bedingnngen 

Gesammt- 
stickstoir 

8 

Stickatoff  der 
Eiweissstoffe 

9 

DuDkelkartoffeln 
in  trockener  Luft  gekeimt 

0,046264 
0,045859 
0,045859 

0,032232 
0,081404 
0,032232 

1)  T.  Rappard,  Annalen  der  prenss.  Landwirthschaft,  Bd.  50,  1867|  S.  301. 

2)  de  Vries,  Landw.  Jahrb&cher,  Bd.  7,  1878,  S.  241. 

3)  Derselbe,  daselbst,  S.  241  a.  242. 
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Keimongt- 
bedinguDgen 

Gesammt- 
stickttoff 

8 

Stickstoff  der 
Eiweisastoffe 

g 

Lichtkartoffeln 
in  trockener  Luft  gekeimt 

0,082001 

o,odsooi 

0,019858 
0,OS01S8 
0,080  ISS 

Dankelkartoffeln 
in  feuchter  Lnft  gekeimt 

0,026919 
0,026919 

0,015007 
O,0 15801 

Lichtkartoffeln 
in  feuchter  Luft  gekeimt 

0,026919 
0,026919 

0,016293 
0,016062 

7.    Zusammenstellung  der  Besultate. 

Die  in  yorstehendem  über  den  Trockensnbstanzgehalt  der  Ktf- 
toffeln,  über  ihre  Athmungsgrösse,  ihren  Zuckergehalt,  ihren  GebaB 
an  Oesammtstickstoff  und  an  Stickstoff  der  Eiweissstoffe  mitgetheilten 
Werthe  fähren  zu  der  folgenden  Zusammenstellung. 

In  derselben  sind  alle  Zahlen  auf  100  g  Trockensubstanz  be- 
rechnet. 


Keimnngs- 
bedingnngen 


1.    Weisse  Dnnkel- 

kartoffeln  in  trockener 

Lnft  gekeimt 


Trocken- 
substanz 


40,55 
40,50 


Atbmangs- 
grosse 

mg  COt 


4,37 
4,40 
4,40 


Zucker- 
gebalt 


0,7281 
.0,682 


Gesammt- 
stickstoff 


M423 
1,1822 
1,1322 


Eiwei«- 
ttid^stoff 


0,7958 
0,775* 
0,7958 


2.    Weisse  Licbt- 

kartoffelD  in  trockener 

Loft  gekeimt 


27,66 
27,66 


8,80 
8,67 
8,54 
8,54 


0,0120 
0,0096 
0,0120 


1,569 
1,569 


0,727* 
0,7874 
0,7148 


3.   Weisse  Donkel- 

kartoffeln  in  feuchter 

Loft  gekeimt 


23,19 
23,22 


6,21 
6,01 
6,01 


1,5792 
1,7261 
1,4700 
1,4236 


1,1599 
1,1599 


0,6425 
0,6823 
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Keimnngs- 
bedingnngen 

Trocken- 
substanz 

ff 

Athmnngs- 
grosse 

mffCO, 

Zacker- 
gehalt 

ff 

Gesammt- 
stickstoff 

ff 

Eiweiss- 
Stickstoff 

ff 

4.    Weisse  ^icht- 

kartoffeln  in  feuchter 

Luft  gekeimt 

23,24 
23,28 

10,41 
10,35 
10,51 
10,85 

2,9147 
8,0051 
3,2068 
3,2067 

1,1579 
1,1579 

0,7017 
0,6911 

5.    Rothe  Dankel- 

kartoffeln  in  trockener 

Luft  gekeimt 

32,06 
32,10 

6,98 
6,92 
6,93 
6,92 

0,8045 
0,8147. 

— 

— 

6.   Bothe  Licht- 

kartoffeln  in  trockener 

Lnft  gekeimt 

30,25 
30,84 

8,76 
8,68 
8,64 
8,60 

0,1685 
0,1409 

— 

— 

8.    SchlüBsfolgenuigeii. 

Versuchen  wir  es  duq,  das  vorliegende  Zahlenmaterial  zu  ver- 
werthen,  um  ein  näheres  Verständniss  der  Stoffwechselprocesse  zu 
gewinnen,  die  sich  unter  verschiedenen  umständen  in  den  keimenden 
Kartoffeln  abspielen,  so  ist  zunächst  zu  betonen,  dass  die  Be- 
leuchtungsverhältnisse scheinbar  keinen  wesentlichen  Einfluss  auf  den 
Eiweissumsatz  in  den  Knollen  auszuüben  vermögen,  denn  die  Dunkel- 
und  Lichtknollen,  mögen  sie  in  trockener  oder  feuchter  Luft  ver- 
weilt haben,  enthielten  bei  Abschluss  der  Versuche  nahezu  die 
gleichen  Mengen  Eiweissstickstoff. 

Der  wirkliche  Sachverhalt  ergiebt  sich  aber  erst,  wenn  man 
die  Werthe,  welche  über  die  AthinungsgrSsse  festgestellt  sind,  näher 
betrachtet.  Hier  lässt  sich  die  interessante  Thatsache  beobachten, 
dass  die  weissen,  sowie  die  rothen  Kartoffeln,  welche  in  trockener 
und  in  feuchter  Luft  verweilt  hatten,  nachträglich  im  Dunkeln  sehr 
erheblich  mehr  Kohlensäure  ausgaben,  wenn  sie  während  der  mehrere 
Monate  dauernden  Keimung  dem  Licht  ausgesetzt  gewesen  waren. 
Es  müssen  also  durch  das  Licht  Bedingungen  in  den  Knollen  in- 
ducirt  worden  sein,  die  eine  gesteigerte  Athmung  der  üntersuchungs- 
objecte  herbeiführten. 
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Freilich  könnte  hier  der  Einwand  erhoben  werden,  dass  dk 
Lichtknollen,  welche  in  trockener  Lnft  gekeimt  hatten,  deshalb  Yid 
energischer  als  die  entsprechenden  Dankelkartoffeln  athmeten,  weQ 
sie  wasserreicher  waren  als  diese  letzteren.  Indessen  dieses  Be- 
denken kann  nicht  aufrecht  erhalten  werden,  da  diese  SteigeraDg 
der  Athmung  auch  in  mehreren  Fällen  bei  solchen  Lichtkartoffdo 
zu  beobachten  war,  die  nahezu  gleichviel  Feuchtigkeit  entKielten,  wie 
die  oorrespondirenden  Dankelkartoffeln.  (Vergl.  die  Tabelle  anter 
3,  4,  5  u.  6.) 

Es  sei  hier  ferner  darauf  hingewiesen,  dass  die  bei  Lichtzatritt 
in  trockener  Luft  gekeimten  Kartoffeln  (vergl.  Tabelle  anter  2),  trotz- 
dem sie  wasserärmer  als  die  in  feuchter  Luft  gekeimten  Doniel- 
kartoffeln  waren  (vergl.  Tabelle  unter  3),  dennoch  stärker  als  diese 
letzteren  athmeten.  Ebenso  ist  auf  keinen  Fall  die  stftrtoe 
Athmung  der  Lichtknollen  in  alleinigen  Zusammenhang  mit  \hrm 
Zuckergehalt  zu  bringen,  denn  derselbe  war  z.  B.  bei  den  stark 
athmenden  Lichtknollen  (vergl.  Tabelle  unter  2)  ganz  mioimsl, 
während  die  viel  schwächer  athmenden  Dunkelkartoffehi  (veigl. 
Tabelle  3)  reichliche  Zuckermengen  enthielten. 

Wir  stehen  auf  dem  Standpunkte,  nach  welchem  jeder  Athmong 
ein  Ei  Weisszerfall  vorausgeht;  die  stickstofffreien  Zersetzungsprodacte 
der  lebendigen  Eiweissmolecfile  liefern  erst  das  Material  für  die 
Athmung,  und  wenn  die  Beleuchtung  die  nachträglich  constatirte 
Athmung  steigerte,  so  kann  diese  Erscheinung  ihren  Grund  nur  in 
einer  durch  das  Licht  inducirten,  beschleunigten  Dissociation  der 
lebendigen  Eiweissmolecüle  haben. 

Es  handelt  sich  also  darum,  ein  näheres  Verständniss  ffir  die 
oben  angegebene  Thatsache  zu  gewinnen,  dass  trotzdem  der  Gebalt 
der  unter  verschiedenen  Umständen  cultivirten  Kartoffelknollen  an 
Eiweissstickstoff  der  nämliche  ist.  Fassen  wir  zunächst  die  weissen 
und  rothen  Knollen  ins  Auge,  welche  in  trockener  Luft  gekeimt 
hatten.  Die  Dunkelknollen  enthalten  stets  weit  mehr  Zucker  als  die 
Lichtknollen,  eine  Thatsache,  die  nicht  etwa  auf  einen  verschiedeoai 
Diastasegehalt  der  üntersuchungsobjecte  zurückgeführt  werden  darf, 
da,  wie  wir  unter  6  dieses  Abschnitts  gesehen  haben,  der  Beleb« 
thum  der  Knollen  an  Ferment  keine  wesentlichen  Differenzen  aufwies. 

Dagegen  gelangen  wir  zu  einem  Verständniss  sänuntlicher  Er- 
scheinungen,  wenn  wir  von  der  Anschauung  aasgehen ,  dass  die 
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LichtkDollen  deshalb  zuckerarm  waren,  weil  die  Glucose  in  besonders 
grosser  Menge  zur  Begeneration  zerfallender  Eiweissmolecäle  ver- 
wandt worden  ist.  Man  hat  sich  vorzustellen,  dass  der  Zer&ll  der 
Eiweissstoffe  im  Licht  viel  lebhafter  vor  sich  geht  als  im  Dunkeln. 
Ist  Zucker  vorhanden,  so  tritt  wenigstens  eine  theilweise  Regeneration 
der  lebendigen  Eiweissmolecäle  ein,  sodass  auch  bei  dem  durch  das 
Licht  herbeigeführten  beschleunigten  Zerfall  der  Eiweissstoffe  in  den 
Lichtknollen  die  Quantität  der  regenerirten  Körper  ebensogross  sein 
kann»  wie  diejenige  in  den  Dunkelknollen.  Die  Zuckermenge  in  den 
Lichtknollen  muss  dabei  aber  natürlich  herabgemindert  werden. 

Was  die  in  feuchter  Luft  cultivirten  Eartoffelknollen  anbelangt 
(vergl.  Tabelle  unter  3  u.  4),  so  hat  das  Licht  auch  bei  ihnen  den 
Eiweisszerfall  und  die  Atbmung  gesteigert.  Dass  hier  aber  die 
Lichtknollen  mehr  Zucker  enthalten  als  die  Dunkelknollen,  ist  Folge 
des  höheren  Diastasegehaltes  der  ersteren.  Wir  haben  bereits 
unter  5  dieses  Abschnitts  auf  den  grösseren  Fermentreichthnm  der 
in  feuchter  Luft  gehaltenen  Lichtknollen  hingewiesen.  Derselbe 
führte  zu  einer  bedeutenden  Zuckerbildung  aus  der  Stärke  und  dieser 
Zucker  reichte  nicht  nur  aus,  um  die  B^eneration  einer  grösseren 
Quantität  zerfallender  lebendiger  Eiweissmolecäle  zu  bewerkstelligen, 
sondern  er  häufte  sich  sogar  noch  in  den  Knollen  in  erheblicher 
Menge  an. 

Aber  nicht  nur  die  Athmung  der  Pflanzen,  sondern  auch  das 
Wachsthum  steht  in  einem  Zusammenhange  mit  den  Processen  des 
Zerfalls  der  lebendigen  Eiweissmolecäle.  Ein  Theil  derjenigen  stick- 
stofiSreien  Verbindungen,  die  sich  bei  der  Dissociation  bilden,  wird 
nicht  verathmet,  sondern  findet  für 'den  Process  des  Wachsthums 
Verwendung. 

Wir  haben  unter  1  dieses  Abschnitts  gesehen,  dass  die  Triebe 
der  Lichtknollen  stets  ein  geringfügigeres  Wachsthum  als  diejenigen 
der  Dunkelknollen  erkennen  lassen,  und  somit  müssen  wir  schliessen, 
dass  das  Licht  nicht  nur  einen  Einfluss  auf  den  Zerfall  der  Eiweiss- 
molecäle, sondern  zugleich  auch  auf  das  fernere  Verhalten  der  aus 
denselben  hervorgehenden  stickstofSreien  Dissociationsproducte  aus- 
übt. Das  Licht  beeinflusst  den  Stoffwechsel  in  den  Kartoffelknollen 
etwa  in  der  gleichen  Weise  wie  eine  Temperatur,  die  höher  liegt 
als  das  Temperaturoptimum  für  den  Wachsthumsprocess;  jenseits 
dieses  Optimums  nimmt  die  Wachsthumsgeschwindigkeit  ab,   die 

jAhib.  C  wisi.  Botanik.  ZXV.  39 
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Athmungsenergie  steigt  aber  noch.  Ebenso  erhobt  das  Liebt  die 
EohlensäureprodactioD  keimender  EartoffelknoUen ,  beeinträchtigt 
aber  das  Wachsthum  ihrer  Triebe. 

Schliesslich  sei  hier  noch  bemerkt,  dass  es  ein  gewisses  Interen 
hat,  die  AthmungsgrSsse  der  ruhenden  und  gekeimten  Knollen  mit- 
einander zu  vergleichen.  Dieser  Vergleich  kann  aber  nicht  absolut 
genau  durchgeführt  werden,  da  ich  es  unterliess,  den  Trockensubsbuiz- 
gehalt  der  ruhenden  Kartoffeln  zu  ermitteln.  Wir  werden  indessn 
keinen  wesentlichen  Fehler  begehen,  wenn  wir  denselben  za  25% 
annehmen^)  und  in  der  That  enthielten  ja  auch  die  in  feochtff 
Luft  gekeimten  Knollen,  welche  unter  solchen  Umständen  etiBs 
Wasser  aufgenommen  haben  werden,  23,2%  Trockensubstanz. 

Legen  wir  fdr  die  ruhenden  Knollen  einen  W^assergehalt  toq 
75  %  zu  Grunde  und  berechnen  danach  die  Athmungsgrösse  aof 
100  g  Trockensubstanz  und  eine  Stunde,  so  erhalten  wir  for  die 
weissen  Knollen  6,80  mg  COa.  Die  im  Licht  gekeimten  Knollen 
haben  demnach  in  allen  Fällen  eine  bedeutend  grössere  Möge 
Kohlensäure  producirt  als  die  ruhenden  Knollen.  Nach  der  Kei- 
mung im  Dunkeln  athmete  das  üntersuchungsmaterial  zum  Theü 
sogar  etwas  schwächer  als  im  nichtgekeimten  Zustande. 


III.  Bei  welchen  Wärmegraden  ist  das  Temperaturoptimum  tni 
Temperaturmaximum  fflr  die  normale  Athmung  verschiedener 
Pflanzentheile  zu  suchen? 

Clausen')  hat  in  einer  kürzlich  erschienenen  Arbeit  die  Lite- 
ratur über  die  vorstehend  aufgeworfene  Frage  zusammengestellt  and 
durch  Experimente  nachgewiesen ,  dass  das  Temperaturoptirnnm  ior 
die  normale  Athmung  der  Keimpflanzen  von  Lupinus  und  Triticam 
sowie  für  diejenige  der  Blüthen  von  Syringa  bei  40^  C.  liegt. 

Es  schien  mir  von  Interesse,  auch  andere  üntersuchungsobjeete 
in  der  bezeichneten  Weise  zu  prüfen,  um  namentlich  festzustelleo, 
ob  die  Pflanzen  denn  wirklich  allgemein  bei  40^  C.  am  lebhaftesten 


1)    £.  Wolf  giebt   in    seinen   bekannten   Tabellen    den   mittleren  Trockao- 
8ub0tanzgebalt  der  Kartoffeln  xa  25%  ad* 

S)   Clansen,  Beitr&ge.     Landw.  Jahrbücher  1890,  Bd.  19,  S.  893ff. 
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athmen  oder  ob  nach  dieser  Bichtung  hin,  wie  von  vornherein  zu 
erwarten  war,  Unterschiede  im  Verhalten  verschiedener  Pflanzen- 
species  bestehen. 

Meine  Yersnche  wurden  nach  der  im  IL  Abschnitt  unter  3  an- 
gegebenen Methode  durchgeführt.  Zur  Aufnahme  der  EartoffelknoUen 
diente  ein  weithalsiges  6ef&ss,  in  dessen  Kork,  abgesehen  von  dem 
Thermometer  und  dem  Qasableitungsrohre,  das  eine  Ende  eines 
Spiralrohres  (Glasrohr)  eingeführt  war^).  Dieses  Spiralrohr  hatte 
den  Zweck  die  Luft  vorzuwärmen,  bevor  sie  in  den  mit  Pflanzen 
angefüllten  Bespirationsraum  gelangte,  welch  letzterer  in  ein  grosses 
mit  Wasser  von  hinreichend  hoher  Temperatur  angefülltes  Gef&ss 
eintauchte,  das  vor  dem  Zutritt  des  Lichtes  durch  einen  Umschlag 
von  schwarzer  Pappe  geschützt  war.  Der  luftdichte  Verschluss  konnte 
mittels  geschmolzenen  Parafflns  oder  Siegellacks  erzielt  werden. 

Bei  den  Experimenten  mit  Keimpflanzen  etc.  benutzte  ich  den 
auch  schon  von  Clausen  angewandten  Pflanzenbehftlter.  Die  Ge- 
scwindigkeit  des  Luftstroms  war  immer  derartig  regulirt,  dass  in 
der  Stunde  den  Apparat  genau  3  1  Luft  durchströmten.  Vor  Be- 
ginn der  Versuche  leitete  ich  zwei  Stunden,  bei  den  Versuchen  mit 
Kartoffeln  drei  Stunden  lang  Luft  durch  die  Vorrichtung,  ohne  die 
Barytrohre  einzuschalten. 

Um  die  Knollen  sicher  ihrer  ganzen  Masse  nach  auf  die  ge- 
wünschte Temperatur  zu  bringen,  wurden  sie  vor  der  Einfuhrung 
in  den  Pflanzenbehälter  einige  Zeit  lang  in  einem  Trockenschranke 
bei  derjenigen  Temperatur  vorgewärmt,  welche  bezüglich  ihrer  Wir- 
kung auf  die  Athmung  geprüft  werden  sollte.  Auf  eine  sorgfältige 
Begulirung  der  Temperatur  des  Wassers,  in  welches  der  Pflanzen- 
behälter eintauchte,  kam  natürlich  stets  viel  an. 

Ebenso  ist  zu  bemerken,  dass  zu  jeder  Versuchsreihe  bei  35^, 
40  ^  45^  etc.  immer  neues  Pflanzenmaterial  verwandt  wurde  und 
niemals  Objecto,  die  z.  B.  bei  35^  anf  ihre  Athmungsgrösse  geprüft 
worden  waren,  noch  zu  Experimenten  bei  40^  Verwendung  fanden. 

In  den  folgenden  Tabellen  sind  die  Besultate  der  Untersuchungen 
zusammengestellt. 


1)   Das  in  den  Pflanzenbehälter  eingeführte  Ende  des  Spiralrohres  reichte  bis 
fast  auf  den  Boden  desselben. 
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ViTfMdie  mä  Kaiioffdn. 

Zu  den  Experimenten  warden  möglichst  gleichmSssige  Eiemplare 
der  weissen  BiscnitkartoffeP)  im  durchschnittlichen  Gewicht  von 
70  g  ausgewählt.  Zur  Verwendung  kamen  bei  jedem  Versndie 
10  Stfick  im  Gewicht  von  genau  700  g. 

Die  sämmtlichen  Versuche  sind  einstfindig;  die  angewandte 
Menge  Barytwasser  betrug  jedesmal  75  ccm. 


In  BaiTtwaaser 
abflorbirt 

mg  CO, 

Kohleniiaareabgabe 

Temperatur 
Grad  CeUius 

pro  Stande  und 

lOOgfHscherSab- 

stanz  in  mg 

im  Mittel 
mg 

+    10 

S,5 
8,« 
7,9 

1,21 

1,17 
1,13 

1,17 

+  so 

15,7 
15,2 
15,8 

2,24 
2,17 
2,25 

2,22 

-f  80 

32,8 
32,2 
32,1 

4,69 
4,60 
4,59 

4,62 

+  35 

54,7 
55,0 
55,8 

7,81 
7,85 
7,90 

7,86 

4-  40 

71,2 
72,2 
71,8 

10,17 
10,30 
10,25 

10,24 

+  46 

86,4 
85,2 
85,1 

12,84 
12,17 
12,15 

1        12,22 

-h   50 

77,5 
77,9 
78,6 

11,07 
11,18 
11,23 

11,14 

4-   55 

72,6 
71,7 

10,87 
10,24 

10,80 

4-  60 

19,2 
18,8 

2,74 
2,69 

2,71 

l)   Diese  Kartoffeln  gehörten  einer  anderen  Varietät  an  als  jene,  mit 
die  im  11.  Abschnitt  mitgetheilten  Experimente  angesteUt  worden  sind. 
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Die  Kartoffeln,  welche  zu  Versuchen  bei  45^  und  50^  C.  auf 
ihre  Athmungsgrosse  geprüft  wurden,  zeigten  nachträglich  ein  durch- 
aus normales  Aussehen.  Bei  den  Experimenten  von  50^  trat  jedoch 
ein  eigenthümlich  susslicher  Qeruch  im  Bespirationsgefftss  auf,  aus 
den  Knollen  war  Zellsaft  ausgetreten  und  dieselben  waren  an  der 
ganzen  Aussenfläche  mit  einer  süsslich  schmeckenden,  klebrigen 
Flüssigkeit  bedeckt.  Nach  einigen  Tagen  hatten  die  Knollen  eine 
dunkelbraune  Farbe  angenommen,  welche  sich,  wie  beim  Zerschneiden 
beobachtet  werden  konnte,  durch  das  ganze  Gewebe  erstreckte. 

Die  Knollen,  mit  welchen  bei  60^  experimentirt  worden  war, 
liessen  deutlich  den  Geruch  nach  gekochten  Kartoffeb  wahrnehmen 
und  nahmen  nach  Verlauf  einiger  Tage,  wie  sich  beim  Zerschneiden 
ergab,  eine  tiefschwarze  Färbung  an. 


Vermidiß  mä  Vieia  Faba, 

Zu  den  Versuchen  dienten  die  in  Sägspänen  gekeimten,  gut 
gereinigten  Keimpflanzen  von  Vicia  Faba  in  einem  Alter  von  fünf 
Tagen.  Zu  dieser  Zeit  hatten  dieselben  eine  Länge  von  6—6  cm. 
Ein  erheblicher  Wasserverlust  der  Keimlinge  konnte  dadurch  ver- 
mieden werden,  dass  mit  dem  üntersnchungsmaterial  feuchte  Glas- 
wolle in  den  Apparat  gelangte;  diese  Vorsichtsmassregel  ist  auch 
bei  Benutzung  anderer  Keimpflanzen  und  Blüthen  beobachtet  worden. 


Zeitdauer  des  Versnehs  stets  eine  Stunde,  angewandtes  Bai7twa8ser 

75  ccm 


In  Barytwasser 
absorbirt 

mg  CO, 

Kohlensänreabgabe 

Temperatur 
Grad  Celsius 

pro  Stunde  und 
lOOg  friseher  Sub- 
stanz mg  C0| 

im  Mittel 
mg 

-f  80 

27,6 
97,6 

55,2 
55,2 

55,2 

+  35 

40,10 
39,80 
38,60 
38,95 

80,8 
79,6 
77,2 
77,9 

•       78,72 
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Zeitdauer  dei  Venachs  steti  eine  Stunde,  angewuidteit  Barftwasser 

75  ccm 


In  Barjtwafter 
abM>rbirt 

IDffCO« 

Kohlensftureabgabe 

Temperatur 
Grad  CeUini 

pro  Stunde  und 

100  g  frischer  Snb- 

stanz  mg  CO^ 

im  Mittel 

mg 

+  40 

38,2 
32,7 
82,35 
31,95 

66,4 
65,4 
64,7 
63,9 

65,1 

-h  45       j 

29,15 
28,75 

58,3 
57,5 

57,8 

4-  50 

10,4 
10,4 

20,8 
20,8 

20,8 

Die  bei  40®  und  46®  zq  den  Experimenten  benutzten  Keim- 
pflanzen zeigten  ein  vollständig  normales  Aussehen  und  wuchsen  in 
Sägspäne  zurückgelegt  fort;  die  auf  eine  Temperatur  von  45^  ge- 
brachten, allerdings  viel  langsamer  als  die  ersteren,  an  welchoi 
schon  nach  Verlauf  von  24  Stunden  ein  Wachsthum  der  Stengel  be- 
merkt werden  konnte. 

Die  Keimlinge,  welche  bei  50®  auf  ihre  Athmungsgrösse  ge- 
prüft worden  waren,  erwiesen  sich  jedoch  als  abgestorben,  der  Turgor 
war  geschwunden,  die  Wurzeln  braun  bis  schwarz  geworden  und 
eingeschrumpft. 


V^ermche  mit  Tar<ixacum  cfficmale. 

Zu  diesen  Experimenten  kamen  die  dicht  unter  der  Insertion 
des  Hüllkelchs  abgeschnittenen  Blüthenköpfe  in  Anwendung.  Auf 
die  Auswahl  möglichst  gleichmässig  entwickelter,  demselben  Stand- 
ort entnommener  Exemplare  musste  sorgfältig  geachtet  werden.  Da 
die  üntersuchungsobjecte  rasch  welkten,  konnten  nie  mehr  als  zwei 
Versuche  mit  demselben  Material  vorgenommen  werden.  In  An- 
wendung kamen  stets  40  g  Substanz. 
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Zeitdauer  der  Versuche  stets  eine  Stande,   angewandtes  Barytwasser 

75  ccm 


In  Barytwasser 
absorbirt 

mg  CO, 

Kohlensänreabgabe 

Temperatar 
Orsd  Celsina 

pro  Stande  and 

lüOg  firischeSab- 

stans  in  mg 

im  Mittel 
mg 

+  80 

69,9 
70,25 

174,77 
175,62 

175,19 

+  85 

78,3 
78,66 

195,75 
196,62 

196,18 

+  40 

88,8 
89,15 

222,00 
222,92 

222,46 

+  48       j 

82,8 
82,25 

207,00 
205,62 

206,31 

+  50 

19,8 
19,55 

49,5 
48,8 

49,15 

-f   55 

10,2 
10,0 

25,5 
25,0 

25,25 

Versuche  mä  Abtes  exeelsa. 

Hierzu  dienten  die  Mitte  Juni  abgeschnittenen  jungen  Triebe 
von  Abies  excelsa.  Dieselben  hatten  eine  Länge  von  2~2Vs  cm. 
Die  angewandte  Substanz  betrug  25  g;  auch  musste  bei  jeder  Ver- 
suchsreihe das  Material  gewechselt  werden. 

Schon  nach  den  Experimenten  bei  45^  zeigte  sich  das  Material 
theil weise  gebräunt  Die  bei  50^  benutzten  üntersuchungsobjecte 
hatten  ihre  grüne  Farbe  vollständig  verloren  und  erwiesen  sich  als 
abgestorben. 

Zeitdauer  der  Versache  stets  eine  Stunde,    angewandtes  BaiTtwasser 

75  ccm 


In  Barytwasser 
absorbirt 

mg  CO, 

Kohlensäureabgabe 

Temperatur 
Grad  Celsius 

pro.  Stunde  und 
100  g  frische  Sub- 
stanz in  mg 

im  Mittel 
mg 

+  30       j 

46,85 
46,15 

185,40 
184,60 

185,00 
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Z^tätauT  der  Venaohe  tteu    eine  Stande,  «ngewmodtee  Bvjtwncr 

75  cem 


In  Barytwasser 
absorbirt 

Kohlensäareabgabe 

Temperatur 
Grad  CeUiiu 

pro  Stunde  ond 
100  g  frische  Sub- 
stanz in  mg 

im  Büttel 
mg 

+  85 

51,60 
51,75 
51,45 

207,00 
206,40 
205,80 

206,4 

4-   40 

49,85 
49,85 

197,40 
199,40 

198,4 

-f  45 

49,45 
42,00 

169,80 
168,00 

l      168,9 

+   50 

8,40 
8,25 

88,60 
38,00 

33,8 

Die  Gesammtresoltate  der  Experimente  über  den  Einflass  höh^w 
Temperaturen  auf  die  Pflänzenathmung  sind  in  der  folgenden  TabeUe 
äbersichtlich  zusammengestellt.  In  derselben  sind  überdies  zum  Ver- 
gleich die  Werthe  angegeben,  zu  denen  Clausen^)  gelangte,  als 
er  Keimlinge  von  Lupinus  luteus,  Triticum  vulgare  und  Blüth^ 
von  Syringa  chinensis  auf  ihre  Athmung  bei  höheren  Wärmegraden 
prüfte. 


Pro  Stande  und  100  g  frischer  Snbstant 


30 
35 
40 
45 
50 
55 
60 


II 


4,62 
7,85 
10,24 
12,22 
11,14 
10,30 
2,71 


55,2 

78,72 
65,10 
57,8 
20,8 


175,19 
196,18 
229,43 
206,01 
49,18 
25,25 


185,00 
206,40 
198,40 
168,90 
38,30 


100,76 

108,12 

109,90 

95,76 

63,90 

10,65 


1)   Claasen,  Beiträge.    Landw.  Jahrbücher  1890,  Bd.  19,  S.  900  f. 
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Ein  Blick  anf  vorstehende  Tabelle  lehrt,  dass  das  Temperatar- 
optimum  für  die  normale  Athmung  der  Blüthenköpfe  von  Taraxacum 
bei  40^  C.  liegt,  ebenso  wie  für  die  Keimlinge  von  Triticum  und 
Lupinns  sowie  fior  die  Blüthen  von  Syringa. 

.  Keineswegs  erfolgt  die  Athmung  aber  in  allen  Fällen  bei  40^ 
am  lebhaftesten,  denn  nach  meinen  Untersuchungen  ist  das  Tem- 
peraturoptimum für  die  Sprosse  von  Abies  excelsa  und  die  Keim- 
linge von  YiciaFaba  bei  36®,  für  die  Kartoffeln  bei  45®  zu  suchen. 

Wird  die  Temperatur  über  das  Temperaturoptimum  hinaus- 
gesteigert, so  nimmt  die  Athmungsenergie,  ohne  dass  die  Pflanzen 
zunächst  absterben,  bis  zum  Temperaturmaiimum  langsam  ab, 
um  bei  noch  mehr  gesteigerter  Temperatur  ein  weiteres,  sehr 
rapides  Sinken  zu  erfahren. 

Die  Lage  des  Temperaturmaximums  for  die  Athmung  ist  nach 
den  vielfachen  von  mir  gemachten  Erfahrungen  eben  bei  demjenigen 
Wärmegrade  zu  suchen,  von  welchem  ab  dieses  rapide  Sinken  der 
Athmungsenergie  und  ein  wenigstens  theilweises  Absterben  der  Zellen 
beginnt.  Es  liegt  dieses  Temperaturmaximum  für  die  Keimlinge 
von  Lupinus,  Triticum  und  Yicia,  für  die  Blüthenköpfe  von  Taraxa- 
cum und  die  Sprosse  von  Abies  bei  45®  C;  für  die  Blüthen  von 
Syringa  bei  50®  und  für  die  Kartoffelknollen  bei  55®  C. 


IV.   Vermögen  Pflanzen  noch  bei  Temperaturen  unter  0®  C. 

zu  athmen? 

Diese  Frage  hat  bereits  Kreusler^)  bearbeitet.  Er  stellte 
Versuche  mit  Sprossen  von  Bubus  und  Blättern  von  Phaseolus  vul- 
garis, Bicinus  communis  und  Prunus  Laurocerasus  an,  wobei  er  be- 
obachtete, dass  die  Pflanzentheile  bei  Temperaturen  unter  0®  C.  noch 
Kohlensäure  abgaben. 

Die  constatirte  Athmungsgrösse  fiel  aber  in  den  Versuchen 
Kreusler*s  sehr  gering  aus,  und  aus  diesem  Qrunde  erschien  es 
wünschenswerth,  weitere  Beobachtungen  über  den  Einflussniiederer 
Temperaturen  auf  die  Pflanzenathmung  durchzuführen. 


l)   Krtfasler,   Landw*  Jabrbttcher  1888,  Bd.  U,  S.  161fr 
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Zu  den  Experimenten  dienten  die  Keimlinge  Ton  Lnpinos  lateos 
und  Triticum  vulgare  im  Alter  von  5—6  Tagen.  Bei  Lupinos  be- 
trug in  diesem  Alter  die  Länge  der  Wurzel  2 — 27«  cm,  die  Läi^ 
des  hypokotylen  Gliedes  ca.  2  cm.  Bei  Triticum  maassen  die 
Würzelchen  3  cm,  die  Plumula  war  auf  eine  Länge  von  3— 4  cm 
hervorgewachsen. 

Die  Keimung  erfolgte  in  feuchten  Sägspänen  bei  einer  Tem- 
peratur von  12—15^  C.  unter  Abschluss  des  Lichtes.  Die  Beinigiuf 
wurde  bei  Lupinus  mit  Fliesspapier  vorgenommen;  die  Keimlinge 
von  Triticum  mussten  in  einem  Sieb  mit  weiten  Lochern  geschüttelt 
werden,  wodurch  die  Beseitigung  der  Sägspäne  in  befriedigender 
Weise  erzielt  werden  konnte. 

Als  Bespirationsraum  diente  dasselbe  mit  Schlangenrohr  ver- 
sehene Qlasgefäss,  welches  auch  bei  den  Experimenten,  die  im 
in.  Abschnitt  beschrieben  sind,  zur  Anwendung  gekommen  war. 

Benutzt  wurden  je  50  g  Keimlinge.  Dieselben  umgaben  in 
Bespirationsranme  den  cylindrischen  Quecksilberbehälter  des  Theino- 
meters.  Der  Pflanzenbehälter  selbst  stand  in  einem  grossen  Geßss, 
welches  mit  erbsengrossen  Eisstucken  angef&Ilt  war.  Zur  Eraielong 
der  gewünschten  niederen  Temperatur  wurden  die  Versuche  in  einem 
kalten  Baume  ausgeführt  und  auf  die  Oberfläche  des  Eises  ent- 
sprechende Kochsalzmengen  gestreut. 

Vor  jeder  Versuchsreihe  mussten  natürlich  auch  hier,  ohne  äne 
BarytrShre  einzuschalten,  zwei  Stunden  Luft  durch  den  Apparat  ge- 
leitet werden. 

Nach  Abschluss  der  Experimente  gelangten  einige  Keimling» 
in  feuchte  Sägspäne  zurück.  Sie  wuchsen  dort  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  weiter,  ein  Beweis,  dass  sie  durch  die  Wärm^gi«de 
unter  0^  G.  nicht  getödtet  waren. 

Versuche  mit  Lupmua  luteus 
bei  -  2«  C. 


Zeitdaaer 

des 
Versachs 

Stackzahl 

der 
Keimlinge 

In  75  com 

Barytwasser 

absorbirt 

mg  CO, 

Kohlensäureabgabe^^ 

Temperatur 
Grad  Celsins 

pro  Stande  and 

lOOg  Substanz 

mg 

imlßw* 

—  2 

1  Standen 

n 

105 
lOL 

5,35 
5,45 

5,25 
5,45 

8,78 
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Zeitdauer 

des 
Versuchs 

1.1 

In  75  ccm 

BarTtwasser 

ahsorbirt 

mg  CO, 

Kohlensänreabgabe 

Temperatur 
Grad  Celsius 

pro  Stunde  und 

100  g  Substanz 

mg 

im  Mittel 
mg 

—  2 

2  Stunden 

n 
1  Stunde 

n 
n 
1) 

100 
100 
104 
104 
100 
101 

5,75 
5,60 
3,15 
3,00 
3,18 
2,80 

5,75 
5,60 
6,30 
6,00 
6,36 
5,60 

5,78 

Venueh»  mit  TrUieum  vulgare 
bei  —  2»  C. 


Zeitdauer 

des 
Versuchs 

In  75  cm 

BaTytwasser 

absorbirt 

Kohlens&ureabgabe 

Temperatur 
Grad  Celsius 

pro  Stunde  und 
100  g  Substanz 

im  Mittel 

mg  COt 

mg 

mg 

2  Stunden 

7,75 

7,75 

n 

7,95 

7,96 

1) 

8,10 

8,10 

n 

7,65 

7,65 

—  2 

n 

7,80 

7,80 

7,96 

1  Stunde 

4,10 

4,10 

n 

4,35 

4,35 

7) 

3,85 

3,85 

n 

3,90 

3,90 

100  g  Lupinenkeimlinge  haben  also  bei  —  2^  C.  pro  Stunde 
im  Mittel  5,78  mg  Kohlensaure  geliefert. 

Nach  Glansen^)  prodnciren  die  Lupinenkeimlinge  bei  gleichen 
Entwickelungsstadien  bei  0^  C.  7,27  mg  Kohlensäure  pro  100  g. 

Die  Weizenkeimlinge  haben  bei  —  2^  C.  auf  100  g  und  eine 
Stunde  berechnet  7,96  mg  Kohlensäure  gegeben.  Clausen^)  fand 
für  gleich  entwickelte  üntersuchungsobjecte  bei  0^  G.  10,14  mg 
Kohlensäure.  Es  findet  also  bei  Temperaturen  unter  0^  G.  noch 
unzweifelhaft  Athmung  der  Keimpflanzen  statt. 


1)  Clanien,  Beitrüge.    Landw.  Jahrbttcher  1890,  Bd.  19,  S.  901. 
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Freilich  sind  die  angegebenen  Zahlen  am  nngefthr  1  mg  za 
hoch,  wie  die  Berücksichtigung  der  Ergebnisse,  die  im  II.  AbsÄmtt 
über  die  Fehlerquellen  der  üntersuchungsmethode  mitgetheilt  wordai 
sind,  erkennen  lässt.  Ich  habe  diesen  kleinen  Fehler,  wenn  es  sek 
um  grössere,  durch  den  Athmungsprocess  erzeugte  Mengen  an  Kohlo- 
säure  handelte,  nicht  in  Betracht  gezogen.  Hier  verdient  er  ak 
doch  Beachtung,  da  bei  Temperaturen  unter  0®  C.  nur  so  going- 
fügige  Eohlensäurequantit&ten  producirt  werden. 


V.   Welchen  EInfluss  Oben  Temperaturschwankungen  auf  A 
normale  Athnung  der  Pflanzen  aus? 

In  der  Natur  sind  die  GewSchse  ununterbrochen  kleineren  oder 
grösseren  Temperaturschwankungen  ausgesetzt,  weshalb  es  Yon  Inter- 
esse ist  festzustellen,  welchen  Einfluss  dieselben  auf  den  Verlanf  jes 
Athmungsprocesses  austiben.  Zudem  besitzt  die  bezägliche  Fnge, 
die  Oberhaupt  noch  gar  nicht  behandelt  worden  ist,  ein  methodisdus 
Interesse.  Bei  den  Untersuchungen,  welche  der  Ermittelung  da 
Temperaturoptimums  und  -maximums  gewidmet  waren ,  habe  iek, 
wie  bereits  im  III.  Abschnitt  bemerkt  wurde,  zu  den  £xperim«iteD 
bei  höherer  Temperatur  stets  neues  Pflanzenmaterial  Yerwendet  fi 
geschah  dies  deshalb,  weil  von  vornherein  zu  vermuthen  war,  dsss 
Pflanzentheile,  die  längere  Zeit  bei  zienüich  hohen  Wftrmegradeo 
verweilt  hatten,  dadurch  gewisse  Schädigung  ihrer  Lebensenergie  s- 
fahren  konnten,  und  in  der  That  ist  diese  Voraussetzung  dorch  die 
folgende  Beobachtung  bestätigt. 

Zu  den  Versuchen  dienten  die  in  Sägspänen  bei  einer  Tem- 
peratur von  12—15®  C.  sowie  Abschluss  des  Lichts  gezogenen  Keim- 
linge von  Lnpinus  luteus  und  Vicia  Faba.  Die  Untersuehongs- 
methode  war  dieselbe  wie  sie  in  den  vorigen  Abschnitten  bescbriebeo 
wurde.  Als  RespirationsgeßLss  diente  die  gleiche  Vorrichtungt  die 
zu  den  Versuchen  in  Abschnitt  IV  Verwendung  Md. 

Der  Gang  der  Experimente  war  im  Allgemeinen  ein  derartiger, 
dass  die  üntersuchungsobjecte  zunächst  bei  gewöhnlicher  Temperator 
auf  ihre  Athmungsgrösse  geprüft  wurden,  um  sie  dann  längere  Zeit 
höheren  Wärmegraden  auszusetzen  und  schliesslich  abermals  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  ihre  Athmungsgrösse  zu  untersuchen. 
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Da  die  Experimente  sich  über  eine  lange  Zeit  ausdehnten,  so 
war  es  von  Wichtigkeit  zn  erfohren,  ob  sich  während  dieser  Zeit 
keine  Veränderungen  der  AthmnngsgrOsse  aus  inneren  Ursachen 
geltend  machte. 

Für  die  Keimlinge  von  Vicia  Faba  ist  es  bekannt,  dass  die- 
selben bei  beginnender  Entwickelnng  langsam  athmen,  dann  allmäh- 
lich eine  grössere  Kohlensäuremenge  liefern,  deren  Production  fortan 
aber  unter  gleichbleibenden  äusseren  Bedingungen  und  für  die  Zeit- 
einheit nahezu  constant  bleibt. 

In  der  That  fand  ich  folgende  Werthe,  als  ich  die  Athmungs- 
grSsse  der  Vicia -Keimlinge,  die  sich  in  verschiedenen  Stadien  der 
Entwickelnng  be&nden,  feststellte: 


Daaer  der  Versnobe  stets  eine  Stunde.     Angewandte  Menge 

Substanz 

5G 

►  g  =  10  Stfick 

Alter 

der 

Keimlinge 

In  75  com 

Baiytwasser 

absorbirt 

Kohlensäureabgabe 

Temperatur 
Grad  Celsias 

pro  Stande  nnd 
100  g  Substanz 

im  Mittel 

mff  CO, 

mg 

mg 

1  Tag 

4,05 
d,95 

8,10 
7,90 

8,00 

6,00 

12,00 

2  Tage 

6,00 

5,85 

12,00 
11,70 

IM 

7,05 

14,10 

\ 

3  Tage 

7,15 

14,30 

14,23 

7,15 

14,30 

+  15 

8,70 

17,40 

4  Tage 

9,00 

18,00 

17,8 

9,00 

18,00 

8,95 

17,90 

■ 

5  Tage 

9,05 

18,10 

18,2 

9,30 

18,60 

. 

8,70 

17,40 

6  Tage 

9,00 
9,00 

18,00 
18,00 

17,8 

Bei  den  Versuchen  mit  Lnpinenkeimlingen  experimentirte  ich 
mit  sechs  Tage  altem  Untersuchungsmaterial. 

Zur  Prfifung  der  Frage  nach  dem  Einfluss  innerer  Ursachen 
auf  die   Kohlensäureproduction  wurde   mehr&ch  am   Morgen   des 
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sechsten  Tages  die  AthmungsgrSsse  der  EeimliDge  bestimmt  und 
diese  Ermittelung  am  Abend  wiederholt,  nachdem  die  Pflanzen  in 
der  Zwischenzeit  bei  gewohnlicher  Zimmertemperatar  verweilt  hattoi. 

Angewandte  Menge  SubBtanz  50  g.     Daaer  jedes  Versuchs  eine  Stande. 
Temperatur  +  20  "C. 


am   Morgen 

am  Abend 

In  75  com 

Barjtwaaser 

absorbirt 

mg  CO. 

pro  Stande 

and 
100  g  CO^ 

mg 

im  Mittel 
CO, 

mg 

In  75  ccm 
Barytwasser 

absorbirt 
mg  CO, 

pro  Stande 

and 
100  g  CO, 

mg 

im  UitK! 

■r 

«)  17,86 
17,85 

35,70 
85,70 

35,70 

17,66 
17,65 

35,30 
35,30 

35,S0 

21,85 
21,85 

48,7 
43.7 

)     43,7 

21,95 
21,70 

43,90 
43,40 

1    48,65 

Was  die  Experimente  über  den  Einfluss  der  Temperator- 
schwankungen selbst  anbelangt,  so  verwandte  ich  zu  denselben  M 
Tage  alte  Vicia-  und  sechs  Tage  alte  Lupinen -Keimlinge.  Die 
Bestimmung  der  Eohlens&ureproduction  erfolgt«  zuerst  bei  15  oder 
20^  C,  dann  wurde  das  üntersuchungsmaterial  unter  fortwährendeiD 
Durchleiten  von  Luft  auf  30  resp.  auf  42— 43V2^  C.  fünf  resp.dm 
Stunden  lang  erwärmt,  wieder  auf  15  oder  20^  G.  abgekühlt  ood 
abermals  bei  dieser  Temperatur  auf  seine  Athmungsenergie  geprüft. 

Die  Athmungsversuche  begannen  stets  erst,  nachdem  zwei  Stuodeo 
lang  bei  derjenigen  Temperatur,  bei  welcher  experimentirt  werden 
sollte,  Luft  durch  den  Bespirationsapparat  geleitet  worden  war. 

Versuche  mit  Vicia  Faba» 
Angewandte  Menge:  20  Stfick  ==  100  g 


ror  dem  Erwärmen 


Temperatar 
Grad  Celsius 


+   15 


CO,  pro  Stande 

and  100  g 

mg 


21,00 
21,45 


CO^  im  Mittel 

pro  Stunde 

mg 


21,22 


nach  5  standigem  Erwinnen 
auf  +  30°  C. 


CO,  pro  Stande 

and  100  g 

mg 


19,65 
19,50 


CO^  im  Mittel 
pro  Stande 


19,60 


1)   Diese  Keimlinge  waren  nicht  sechs,  sondern  vier  Tage  alt 
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Angewfuadte  Menge :  20  Stück  =  100  g 


TOT  dem  Erwärmen 

aaf  +  30»  C. 

Temperatar 
Grad  Cebios 

CO^  pro  Stande 
and  100  g 

mg 

CO,  im  Mittel 

pro  Stande 

mg 

CO^pro  Stande 

and  100  g 

mg 

CQt  im  Mittel 

pro  Stande 

mg 

17,75 
18,00 

17,87 

19,00 
18,75 

18,87 

+  15 

17,7 

IV 

}       17,7 

18,08 
17,95 

18,51 

18,0 
17,75 

}       17,87 

18,75 
19,25 

1       19,00 

4-  20 

22,2 
22,85 

1       22,27 

23,20 
22,35 

1       22,97 

a)    Ver8uelie  mit  Lupmus  luteua. 


Angewandte  Menge:  Substanz  =  100  g 


▼or  dem  Erwärmen 


nach  5  stündigem  Erwärmen 
aaf  +  30«  C. 


Temperatar 
Grad  Celsias 


+  15 


C0|  pro  Stande 
and  100  g 


34,85 
34,85 


CO^  im  Mittel 
pro  Stande 


CO^  pro  Stande 
and  100  g 


mg 


84,85 


34,65 
34,45 


COa  im  Mittel 
pro  Stande 


34,55 


-h  20 


43,70 
48,70 


43,65 
43,45 


43,70 

b)    Vertuohe  mit  lAxpinuB  liUeua. 


43,55 


Angewandte  Menge:  Sabstanz  =  100  g 


▼or  dem  Erwärmen 

nach  5  stündigem  Erwärmen 
auf  42— 45°C. 

Temperatar 
Grad  Celsius 

CO^  pro  Stande 

and  100  g 

vag 

CO^  im  Mittel 

pro  Stande 

mg 

CO^pro  Stande 
und  100  g 

«ng 

C0|  im  Mittel 

pro  Stande 

vag 

+  15       1 

34,6 
34,9 

\      34,75 

23,4 
28,2 

}      23,8 

+  20       ( 

48,2 
43,0 

1       *3,1 

3U,6 
80,9 

80,75 
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Die  Besultate  der  üntersachangen,  die  in  diesem  Abschnitt 
mitgetheilt  worden  sind,  lassen  sich,  wie  folgt,  zosammenfassen: 

1.  Werden  Keimlinge  von  Vicia  oder  Lnpinns  bei  15  oder 
20®  G.  auf  ihre  Athmongsenergie  geprfift,  nun  einige  Standen  lang 
auf  30®  erwärmt,  um  ihre  Kohlensäureproduction  dann  abermab  be 
15  oder  20®  G.  festzostellen,  so  findet  man  keinen  unterschied 
zwischen  der  AthmungsgrSsse  des  üntersachongsmaterials  bei  Be- 
ginn und  bei  Abschluss  der  Experimente.  Die  Temperatarschwan- 
kungen wirken  nicht  als  Beizursache  auf  die  Keimpflanzen  ein. 

2.  Werden  Lupinenkeimlinge  vorübergehend  auf  42 — 43,5^  G. 
erwärmt,  also  einer  Temperatur  ausgesetzt,  die  etwas  höher  liegt 
als  das  Temperaturoptimum  für  die  Athmung,  so  ergeben  die  Kohleo- 
säurebestimmungen  bei  Abschluss  der  Versuche  einen  erheblich  ge- 
ringeren Werth  als  diejenigen  bei  Beginn  derselben. 

Temperaturen  von  42 — 43,5®  G.  mässen  also  die  LebeiiseDe/gi> 
des  Untersuchungsmaterials  schwächen,  eine  Thatsache,  die  mit  Bock- 
sieht  auf  die  Frage  nach  der  Beeinflussung  des  Pflanzenlebens  doici 
höhere  Temperaturen  überhaupt  ein  allgemeineres  Interesse  beaD- 
sprucht. 


Die  Experimente  zu  vorliegender  Abhandlung  wurden  im  s^- 
kulturchemischen  Laboratorium  der  Universität  Jena  unter  lAtoif 
des  Herrn  Professor  Detmer  ausgeführt,  f&r  dessen  zu  jeder  Zät 
ertheilte  freundliche  Unterstützung  ich  auch  an  dieser  Stelle  meioeD 
wärmsten  Dank  ausspreche. 
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Zar  Kenntniss 
des  Runzelschorfes  und  der  ihm  ähnlichen  Pilze. 

Von 
Dr.  JaUoB  Mflller  (Pommerswitz). 

Mit  Tafel  XXVH— XXIX. 


unter  dem  Namen  Banzelschorf  versteht  man  bekanntlich  eine 
anf  verschiedenen  Phanerogamen  vorkommende  schwarze  Ernsten- 
bildnng,  welche  dnrch  Pilze  aus  der  Gattung  Shytisma  verursacht 
wird.  Die  Ansdrficke  Bnnzelschorf  und  Bhytisma  galten  in  der 
Pflanzenkrankheitslehre  bisher  als  identisch;  und  demgemftss  sind 
mit  dem  Fortschritte  der  Wissenschaft  alle  jene  einen  schwarzen 
Schorf  bildenden  Pilze  aus  diesem  unter  besagten  Bezeichnungen 
znsammengefassten  Abschnitte  der  Pathologie  ausgeschieden  worden, 
welche  bei  genauerer  Untersuchung  sich  als  nicht  zur  Gattung  Bhy- 
tisma gehörig  erwiesen  haben.  Da  nun  einige  Autoren^)  jene  Be- 
nennungen nicht  mehr  als  einander  deckend  gebrauchen,  wird  es 
nothwendig,  sich  über  eine  einheitliche  Terminologie  zu  verständigen. 

Vor  die  Wahl  gestellt,  entweder  an  der  Eingangs  erwähnten 
Definition  des  Bunzelschorfes  festzuhalten  oder  unter  diesem  Begriff 
auch  alle  ähnlichen,  durch  keine  Bhytisma -Pilze  verursachten  Bil- 
dungen zu  verstehen,  wird  man  sich  aus  verschiedenen  Gründen  für 
Ersteres  entscheiden  müssen.  Abgesehen  davon,  dass  man  eine  all- 
gemein gebräuchliche  Bezeichnung  nicht  ohne  zwingenden  Grund 
abändern  oder  unter  ihr  etwas  Anderes  verstehen  soll  als  das  her- 


1)   So  0.  Kirchner:   Die  Krankheiten  und  Beechädigongen  unserer  Und- 
wirthachaftlichen  Knltinpflanien  etc.,  S.  188  o.  A. 

Jahrb.  t  wIm.  Botuilk.    XXV.  40 
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kSmmlich  darunter  Zasammenge&sste,  sprechen  in  diesem  Falle  asd 
andere  Momente  för  ihre  Beibehaltung.  Ist  es  aach  eine  Thatsacte, 
dass  sehr  viele  durch  Pilze  verursachte  Pflanzenschorfe  einander  vm 
Verwechseln  ähnlich  sehen,  dass  der  Laie  sie  fBr  ein  und  dieseUie 
Krankheitserscheinung  hält,  so  darf  die  Wissenschaft  nach  i&  g^ 
wonnenen  anderen  Erkenntniss,  dass  sehr  verschiedene  Pilze  & 
Ursachen  jener  Erscheinung  sein  können,  einer  YeraUgemeineniB; 
des  Begriffes  Runzelschorf  auf  alle  jene  Erustenbildungen  nicht  m- 
stimmen.  Sie  muss  jene  Krankheiten  entschieden  anseinanderhaltoi 
und  darf  unter  Runzelschorf  nur  die  Rhytisma- Pilze  verstdieD; 
dagegen  fSr  jene  zwar  ähnlichen,  doch  ihrer  Veranlassung,  ihrao 
Wesen  und  ihrer  pathogenen  Wirkung  auf  die  Wirthpflanze  nachdnrä- 
ans  anderen  pilzlichen  Parasiten  und  die  durch  sie  hervorgernfena 
pathologischen  Erscheinungen  andere  Bezeichnungen  einführen. 

Beides  ist  in  nachfolgender  Arbeit  geschehen.  Es  kommen  in 
derselben  die  Schorf bildungen  auf  Acer-  und  Salix-Arten  sowie  die- 
jenigen auf  Onobrychis  sativa  und  Lathyrus  tuberosns  zur  &- 
sprechung.  Bevor  jedoch  die  Ergebnisse  dieser  neuen  Forschnnga 
mitgetheilt  werden,  dürfte  es  zweckmässig  sein,  einen  kurzen  üete- 
blick  über  die  bisherigen  Arbeiten  und  deren  Resultate  auf  iiesm 
Gebiete  zu  geben. 

De  Candolle^)  unterscheidet  41  Arten  der  ursprnngliclia 
Gattung  Xyloma.  Von  diesen  hatte  Elias  Pries*)  20  in  die  m 
ihm  aufgestellte  Gattung  Rhytisma  aufgenommen.  Bei  Talasne') 
ist  diese  Zahl  wieder  verringert.  Fuckel*)  beschreibt  sechs,  be- 
züglich acht  Species  und  in  der  neuesten  Bearbeitung  der  Haben- 
horst'schen  Kryptogamenflora  durch  Winter^)  etc.  sind  sieben, 
bez.  10  Rhytisma -Pilze  aufgeführt.    Es  sind  dies  die  Arten: 


1)  De  Candolle:  III^  M&noire  aar  les  Champignons  parasites.  I«: 
M^moirea  da  mtu^am  d'hiatoire  natorelle  par  les  profeasears  de  cet  ^tablissenMO^ 
D^^  au  roi.     Tome  Troiaitoe.     A  Paris  1817,  p.  820—324. 

2)  Elias  Friea:  Syatcma  mjcologicom,  aistena  ftingoram  ordines,  genertet 
apeciea,  hnc  naqne  cognitaa  etc.,  Vol.  II,  Sectio  I,  Lnndae  1822,  p.  565—571. 

3)  Tnlasne  L.  R.  et  C:  Selecta  fhngoram  Carpologia,  Vol.  UI,  Y^'^ 
p.  115  etc.»  c  ic. 

4)  Fackel:   Symbolae  mycologicae,  Wieabaden  1869—1870,  p.  264  etc. 
6)    L.  Rabenhorat'a    Kryptogamenflora  von  Deatschland,  Oesternieh  a»^ 

der  Schweif,  2.  Aaf läge,  I.  Pihe»  Leipiig,  IE.  Abtheilong  bearbeitet  von  H.  Bet^n^t 
1887—1893,  8.  82  f. 
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1.  Rhytisma  iuncicolum  Behm  auf  Juncus  Hostii  in  den  Hoch- 
alpen  des  Oetzthales. 

2.  Rhytisma  acerinum  (Pers.).  Auf  der  Oberseite  der  Blätter 
von  Acer  campestre,  platanoides  und  Pseudoplatanus.  Weit 
verbreitet. 

3.  Bhytisma  punctatum  (Fers.).  Auf  den  Blättern  von  Acer 
Pseudoplatanus  in  Mitteldeutschland. 

4.  Rhytisma  salicinum  (Pers.).  Auf  der  Oberseite  der  Blätter 
der  verschiedenen  Weidenarten  von  der  Ebene  bis  in  die 
Hochalpen. 

5.  Rhytisma  Andromedae  (Pers.).  Auf  der  Oberseite  der 
Blätter  von  Andromeda  polifolia  in  den  Mooren  Nord-  und 
Süd-Deutschlands. 

6.  Rhytisma  Empetri  Fries.  Auf  der  Oberseite  der  Blättchen, 
seltener  an  den  Zweigen  von  Empetrum  nigrum  im  Hoch- 
gebirge. 

7.  Rhytisma  ürticae  (Walld.).  An  den  Stengeln  von  Urtica 
dioica. 

Ferner  die  »ganz  zweifelhaften  Arten": 

8.  Rhytisma  Pedicularis  (DC).  An  Blättern  von  Pedicularis 
incarnata  und  Bartsia  alpina  am  Mont  Cenis. 

9.  Rhytisma  nervale  (Alb.  et  Swein.).  Auf  der  unteren  Seite 
abgeworfener  Blätter  von  Birken  und  Erlen. 

10.    Rhytisma  Cotini  Ges.  (Klotzsch,  Herb.  myc.  1953).    Auf 
Blättern  von  Rhus  Cotinus  bei  Brixen  in  Südtyrol. 
Diesen  ist,  wie  nachfolgende  Untersuchungen  darthun,   fortan 
als  neue,  ganz  sicher  feststehende  Species 

Rhytisma  symmetricum,  auf  beiden  Seiten  von  Salix  pur- 
purea  in  Ober- Schlesien, 
hinzuzufügen. 

Was  nun  die  dem  Runzelschorf  ähnlichen  Pilze  betrifft,  die  im 
Nachstehenden  zur  Besprechung  gelangen,  so  ist  der  eine  auf  Acer 
Pseudoplatanus  vorkommende  bisher  noch  ganz  unbekannt  gewesen 
und  der  andere,  auf  Lathyrus  tuberosus  und  Onobrychis  sativa  sich 
vorfindende,   bis   Saccardo^)   ihn   als  Placosphaeria  Onobrychidis 


l)   P.  A.  Saccardo:    Sylloge    fbngorom    omnium    hucasqae    cognitoranif 
Patarii  1882—1892,  IH,  p.  244  n.  245. 
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beschrieb,  stets,  so  beispielsweise  von  Frank  ^)  and  Soraner*)  ilL, 
als  Bhytisma  Onobrychidis  anfgef&brt  worden.  Er  war  hisb&  nm 
in  der  Spermogonienbildnng  bekannt,  ist  aber,  wie  gezeigt  weidei 
wird,  gleich  dem  Torher  auf  Acer  Pseudoplatanos  erwähnten,  aa 
Pilz,  welcher  einer  eigenen  Gattung  angehört 

Ausser  diesen  neu  aufgefOhrten  Arten  and  Qattangen  hexktid 
die  Arbeit  über  einige  neue  Beobachtungen  der  schon  bekannt« 
Pilze,  bestätigt  frfihere  Angaben  über  dieselben  oder  stellt  sol^ 
richtig  und  theilt  das  bisher  über  den  Entwickelungsgang  jener  neoea 
Parasiten  Erforschte  mit.  Dies  geschieht  in  der  Reihenfolge,  daas 
zuerst  die  Schorfbildungen  der  Acer-,  dann  die  der  Salix- Arten  und 
endlich  diejenigen  auf  Lathyrus  tuberosus  und  Onobrychis  sativa  be- 
sprochen werden. 


A.  Die  Schorfblldungen  auf  Acer -Arten. 

a)    Der  Ahorn -Ranzekchorf.     Rh/tUma  acenmun  Pen. 

Die  verschiedenen  Ahomarten  werden  von  einem  Rhytisma  be- 
wohnt, dessen  Stroma  sich  auf  der  Oberseite  der  Blätter  in  so  va- 
schiedener  Zahl,  Ausdehnung  und  Gestalt  entfaltet  (und  zwar  abge- 
sehen von  dem  als  besondere  Art  nun  sicher  gestellten  Bhytifflmi 
punctatum  (Pers.)  Behm),  dass  schon  ältere  Forscher  wiederholt  die 
Vermuthung  ausgesprochen  haben,  wir  könnten  es  in  allen  den  ver- 
schiedenen Fällen  gleich&lls  mit  besonderen  species  desselben  genus 
zu  thun  haben. 

Nun  erweisen  sich  die  äusseren  Befunde  allerdings  sehr  t^- 
schieden.  Bald  sind  die  pechschwarzen  Flecken  nur  zu  einigen 
wenigen,  höchstens  vier,  vorhanden  und  dann  von  beträchtlicher 
Orösse  und  kreisrundem  üm&nge,  einen  Durchmesser  von  2  cm  er- 
reichend. Diese  mögen  als  Typus  No.  1  bezeichnet  werden  (Taf.  XXIX, 
Fig.  9).  Bald  sind  die  Flecken,  bezw.  Krusten  oder  Schorfe,  durch- 
gehends  nur  8  mm  von  Durchmesser  und  ebenMls  kreisrund  (Typus 


1)  A.  B.  Frank:  Die  Krankheiten  der  Pflanzen,  Breslao  ISSO^  S.  553. 

2)  P.  Soraner:   Handbach  der  Pflanienkrankheiten.    n.  Theil:    Die  paz»- 
•itSren  Krankheiten,  Berlin  1S8S,  S.  Anfl.,  S.  808. 
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No.  2);  bald  wieder  nur  1—2  mm  im  Durchmesser  (Typus  No.  3); 
und  endlich  kommen  sie  als  gänzlich  unregelmfissige,  oft  zusammen 
verschmelzende  Flecken  und  Fleckchen  in  grosser  Zahl  und  fast  die 
ganze  Blattflftche  einnehmend  vor  (Typus  No.  4). 

Haben  wir  es  nun  in  allen  diesen  Fällen  mit  besonderen  Arten 
zu  thun?  Gefördert  wird  die  Vermuthung  noch  besonders  durch 
den  Umstand,  dass  alle  vier  aufgestellten  Typen  dort,  wo  sie  sich 
vorfinden,  ausschliesslich  anzutreffen  sind,  d.  h.  dass  sie  stets  an 
einen  bestimmten  Bezirk  gebunden  erscheinen.  So  wurde  Typus 
No.  1  vor  etwa  10  Jahren  im  Parke  zu  Schwetzingen  bei  Heidel- 
berg in  Baden  auf  allen  Ahornbäumen  der  Hauptallee,  und  zwar 
nur  in  der  beschriebenen  Form,  angetroffen,  und  im  vorigen  Jahre 
erhielt  Ver&sser  durch  die  Liebenswürdigkeit  der  (}artenverwaltung 
zu  Schwetzingen  den  Pilz,  und  zwar  genau  in  der  Zahl,  Ausdehnung 
und  Gestalt  wieder,  wie  er  damals  sich  gezeigt  hatte.  Der  Typus 
No.  2  stammt  aus  Grftfenberg  in  Oesterreich- Schlesien,  und  zwar 
von  den  Bäumen  der  Promenadenallee  daselbst;  No.  3  aus  der  Um- 
gegend von  Wflrbenthal  in  Oesterreich  -  Schlesien  und  No.  4  von 
einem  anderen  Standorte  in  Gräfenberg,  welcher  von  ersterem  nur 
etwa  1000  Schritt  entfernt  ist. 

Bereits  FuckeP)  hatte  hinsichtlich  dieses  Pilzes  bemerkt: 
«Aendert  sehr  ab  in  Form  und  Grosse,  so  dass  eine  genauere  Unter- 
suchung wohl  mehrere  Arten  ergeben  wird*.  Um  dies  festzustellen, 
war  es  nothwendig  nicht  nur,  wie  viele  Autoren  es  bisher  gethan 
hatten  und  aus  Mangel  an  verschieden  befallenem  frischem  Material 
an  Ahomblättem  nicht  anders  thun  konnten,  nämlich  nur  die 
Pyknidenbildungen,  die  Spermogonien,  einer  Yergleichung  zu  unter- 
ziehen oder  die  Apothecien  verschiedener,  doch  unbekannter  Herkunft 
auf  ihre  Unterschiede  zu  präfen,  sondern  eine  genaue  Untersuchung 
der  ans  den  verschiedenen  erwähnten  Typen  sich  bildenden  Ascus- 
frfichte  vorzunehmen. 

Zu  diesem  Zweck  wurde  im  Herbst  vorigen  Jahres  Material 
vom  Typus  No.  1,  No.  2  und  No.  4  ausgelegt.  Solches  von  Typus 
No.  3  war  frisch  nicht  zu  beschaffen.  Im  Juni  dieses  Jahres  waren 
die  Schläuche  reif  und  die  Untersuchung  ergab  folgendes  Besultat: 

Die  Ausdehnung  der  Apothecienlager  aller  drei  Typen   zeigte 


1)  •••.  o. 
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keinen  besonders  auffallenden  unterschied.  Dag^en  nahm  die  Lisge 
der  Sporenschlänche  von  No.  1  bis  No.  4  stufenweise  ab.  Das  Strom 
aber  zwischen  der  Hymenialschicht  und  der  Blattsubstanz  nahm  in 
seiner  senkrecht  zur  Blattfläche  gerichteten  Ausdehnong  von  No.  1 
bis  No.  4  successive  zu,  so  dass  die  Fruchtlager  von  No.  2  nni 
No.  4  weiter  von  der  Blattfläche  entfernt  waren  als  diejenigen  toa 
No.  1  u.  s.  w.  Die  Sporen  ?erhielten  sich  den  Schläuchen  analog. 
Jedoch  alle  diese  Orössenunterschiede  würden  meines  Erachten»  ood 
keine  etwa  vorzunehmende  specifische  Absonderung  rechtfertigen,  ä 
sie  selbst  zu  geringer  Art  sind. 

Wie  erklärt  sich  nun  aber  der  sonstige,  so  grosse  Untersddei 
hinsichtlich  der  Zahl,  Grösse  und  des  Umianges  der  Kmstenbildangeii? 
Wie  kommt  es,  dass  die  erwähnten  Typen  meist  an  bestimmte  Be- 
zirke ihrer  Nährpflanzen  gebunden  sind?  Vielleicht  lässt  sich  in 
Folgendem  eine  Antwort  darauf  geben: 

Je  höher  das  Laub  von  der  Erde,  also  dem   Heerde  der  b- 
fection,  entfernt  ist,  um  so  weniger  Sporen  werden  vom  Luftzug  ao 
die  Blattfläche  getragen,   um  so  kräftiger  aber  wird  sich  aucbjed« 
einzelne  inficirte  Stelle  zum  Stroma  entwickeln  können.     Dieser  Er- 
klärungsversuch steht  mit  den  vom  Verfasser  gemachten  Beote<*" 
tungen  vollkommen  im  Einklänge,  dass  alle  Ahorn bäame  die  Typen 
No.  1  und  No.  2,   dagegen  alle  Ahornsträucher    diejenigeü  roD 
No.  3  und  No.  4  aufweisen.    Die  sehr  hohen  Ahombäume  des  Parkes 
zu  Schwetzingen  unterscheiden  sich  wieder  hinsichtlich  der  Grösse  etc. 
der  Stromata  wahrscheinlich  aus  dem  Grunde  von  den  gleichnamigen 
Bildungen  auf  den  Ahornbäumen  der  Gräfenberger  Promenade,  weil 
das  Laubdach   der   letzteren  dem  Erdboden  viel  näher  liegt,  also 
einer  reichlicheren  Infection  ausgesetzt  ist,  als  es  bei  jenen  Bäomen 
der  Fall  ist.     Da  das  Rhytisma  punctatum  (Pers.)  Rehm  die  «r- 
wähnten  Unterschiede   hinsichtlich   der  Grösse   der  Erustenbildong 
und  der  Sporen  und  Schläuche  in  besonders  auffallender  Weise  zeigt, 
ist  mit  ziemlicher  Sicherheit  anzunehmen,    dass   es  seinen  phylo- 
genetischen Ursprung  aus  dem  Rhytisma  acerinum  genommen  bat 
und  wahrscheinlich  noch  nimmt.     Wie  man  jedoch  über  diese  Er- 
klärungsversuche denken  mag,  jedenfalls  haben  die  angestellten  Be- 
obachtungen als  feststehend  ergeben,  dass  wir  innerhalb  des  Bbytisioa 
acerinum,  so  weit  die  Untersuchung  reicht,  es  wohl  mit  stufenweisen 
Abänderungen,  Varietäten,  wenn  man  will,  nicht  aber,  wie  Fuckel  ö*A 
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vermutheten,  mit  besonderen  Arten  zu  thon  haben,  dasa  also  nach  dem 
gegenwärtigen  Stande  der  Forschung  nur  die  schon  vor  langer  Zeit 
aufgeführten  beiden  Species:  1.  Bhytisma  acerinum  und  2.  Rhytisma 
punctatum  Geltung  haben«  üeber  letzteren  Pilz  kann  leider  nicht 
berichtet  werden.  Der  Entwickelungsgang  des  ersteren  ist  zum 
grossen  Theil  bekannt.  Da  jedoch  gerade  in  den  neueren  Angaben 
darüber  einige  nicht  ganz  zutreffende  Bemerkungen  zu  finden  sind, 
dürfte  es  nicht  überflüssig  sein,  darauf  unter  Verwerthung  der  neu 
gewonnenen  Beobachtungen  noch  einmal  in  Kürze  einzugehen. 

Die  Sporen  dieses  Discomyceten  (Taf.  XXIX,  Fig.  7),  die  Er- 
balter und  Wiedererzeuger  desselben,  sind  cylindrisch-stftbchenformig 
bis  80  fi  lang,  1,35 — 2,7  /i  breit,  am  Ende  gerade  oder  abgerundet, 
an  der  Basis  zugespitzt.  Bei  normaler  Entwickelung  des  Apotheciums 
und  der  Schläuche  sind  sie  gerade.  In  destillirtem  Wasser  tritt  der 
differenzirte  protoplasmatische  Inhalt  deutlich  hervor  und  bei  längerem 
Aufenthalt  in  diesem  Medium  schwellen  sie  an,  mehrere  sehr  zarte 
Scheidewände  und  in  der  Bichtung  der  Längsachse  der  Spore  ver- 
längerte Eeimporen  werden  bald  mehr,  bald  weniger  deutlich  sicht- 
bar, bis  dann,  gewöhnlich  schon  nach  8—10  Stunden,  die  Keimung 
eintritt.  Dieselbe  erfolgt  in  der  Weise,  dass,  gemäss  des  verbrei- 
terten Keimporus,  an  breiter  Insertionsstelle  ein  bisweilen  sich  bald 
theilender  kurzer  Keimschlauch  auswächst,  der  an  den  Enden  mit- 
unter keulig  anschwillt.  Gleichzeitig  mit  dem  Austreiben  des  Keim- 
schlauches bekommt  die  Spore  an  der  keimenden  Stelle  ein  Knie, 
an  dessen  convexer  Seite  sich  dann  stets  der  Schlauch  befindet 
(Taf.  XXIX,  Fig.  7).  Eine  Sporidienbildung,  wie  bei  Bhytisma 
Andromedae,  konnte  aber  in  üebereinstimmung  mit  den  auch  sonst 
durchaus  zutreffenden  Beobachtungen  B.  Meyer's^)  nicht  constatirt 
werden. 

üeber  die  Frage,  wie  die  Sporen  ejaculirt  werden  und  auf  die 
Blattfläche  gelangen,  sowie  über  ihre  Beschaffenheit  selbst  ist  in 
neuerer  Zeit  nicht  immer  Zutreffendes  berichtet  worden.  Nach- 
dem de  Bary  in  seinem  noch  heute  in  jeder  Beziehung  muster- 
gültigen morphologischen  und  biologischen  Werke  über  die  Pilze  ^)  etc. 

1)  B.  Meyer  (Riga):  Untersnchangen  fiber  die  Entwickelung  einiger  para- 
sitischer Pilze  bei  saprophytischer  Emäbrang.  In :  Landwirthschaftliche  Jahrbacher  etc., 
Bd.  17,  Berlin   1888,  S.  915—945. 

2)  A.  de  Bary:  Vergleichende  Morphologie  und  Biologie  der  Pilze,  Myceto- 
soen  nnd  Bakterien,  Leipzig  1884,  S.  98,  §  24. 
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die  kurze  Bemerkung  gemacht  hatte,  dass  die  Ejacnlationakraft  der 
Sporen  eine  sehr  schwache  ist,  etwa  nnr  einige  Millimeter  weit 
wirkt,  glaabte  Elebahn^)  noch  weitere  Beobachtangen  mittheOen 
zu  müssen,  welche  als  durchaus  der  Thatsachen  entbehrend  dastehee. 
Damach  sollen  die  Sporen  von  einer  Gallerthfille  umgeben  sein  und 
so,  durch  den  Wind  gehoben,  auf  den  Blättern  festgeklebt  werden. 
Nun  ist  aber  von  einer  Gallerthülle,  wie  sie  sich  beispielswdse  bei 
den  Sporen  von  Bhytisma  Andromedae  und  Lophodermimn  larieiniim 
sehr  schSn  ausgeprägt  vorfindet,  gar  nichts,  auch  nicht  bei  den  im 
Folgenden  beschriebenen  anderen  Bhytisma-Arten,  zu  sehen.  Erneu 
anderen  Irrthum,  dass  die  Sporen  im  Frfihjahr  ejaculirt  werden, 
hatte  Elebahn  später  richtig  gestellt  Ersterer  hat  sich  aber  in- 
zwischen in  eines  der  neuesten  mjkologischen  Werke  ^)  eingeschlichen 
und  verdient  hier  deshalb  ausdrficklich  berichtigt  zu  werden. 

Die  Sporen  gelangen,  auf  welche  Weise  sei  dahingestellt,  sof 
die  Blätter  und  erzeugen  hier  den  Pilz  von  Neuem.  Etwa  zwei  bis 
drei  Wochen  nach  der  Infection  zeigen  sich  auf  der  Oberseite  gdbe 
Flecken  in  besonders  aufihllender  Weise,  denen  bald  schwarze,  sidi 
stetig  vergrSssemde  kleine  Krusten  folgen,  in  denen  sich  die  Sper- 
mogonien  entwickeln.  Die  Krustenbildung  findet  derartig  statt,  dass 
zuerst  eine  punktirte,  bisweilen  eine  linienformig  parallele  Schwir- 
zung  eintritt,  die  an  einzelnen  zerstreuten  Stellen  sich  allmählich 
zu  dem  späteren  schwarzen  Schorfe  zu  verdichten  beginnt  (Taf.  XXIX, 
Fig.  8). 

Die  Spermogonien  entwickeln  sich  zwischen  Guticula  und  Epi- 
dermis, welche  also  unterhalb  des  Stromas  liegen  bleibt;  doch  er- 
failen  sich  einzelne  Zellen  der  letzteren  schon  jetzt  mit  dichtem 
Mycel  und  schwärzen  sich  in  ihren  Membranen.  An  einzelnen  Steilen 
nehmen  diese  Mycelanhäufungen  an  Umfang  zu,  verflechten  äcfa 
pseudoparenchymatisch  und  erweitem  sich  auf  diese  Weise  zu  den 
Apothecienlagern,  wie  sie  sich  im  Herbst,  schon  dem  blossen  Ange 
sichtbar,  in  den  bekannten  lirellenf5rmigen  und  kreisartigen  Linien 


1)  H.  Klebfthn:  Beobftchtnng  fiber  die  Sporenenüeerang  des  Ahonuioiel- 
achorft,  Rhytiima  aeeriniim  Fr.  In:  Hedwigia,  Organ  für  Kryptogamenkonde  etc.« 
1888,  S.  805—808  und   1888,  Heft  11/12. 

2)  F.  Ton  Tarel:  Vergleichende  Morphologie  der  Pilse,  Jena  1892,  S.  9S. 
Pie  gaaie  Diagnote  der  Gattnog  Bh/tisma  esthlMt  hier  n^ehrere  Unrichti|^tiB. 
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za  erkennen  geben  (Taf.  XXIX,  Fig.  9).  Ausserdem  bietet  der  Pilz 
zu  dieser  Zeit,  je  nach  Standort  und  Wirtb,  die  bezeichneten  Typen 
dar.  Den  Winter  über  verharrt  er  in  diesem  Zustande,  indem  sich 
höchstens  noch  die  Blattunterseite  der  befallenen  Stelle,  sofern  dies 
nicht  schon  im  Herbst  geschehen  ist,  schwärzt  und  so  die  ganze 
sklerotienartige  Bildung  vollständig  einschliesst.  Die  Blattsubstanz 
bleibt  jedoch  in  ihren  Zellen  stets  deutlidi  erkennbar. 

Mit  Anbruch  der  gelinderen  Jahreszeit  entfaltet  der  Pilz  auch 
wieder  neues  Leben.  Die  Apothecien  schwellen,  durch  das  Wachs- 
thum  der  schon  im  Herbst  in  dünner  Schicht  angelegten  Paraphysen 
veranlasst,  nicht  unerheblich  an,  kleine  Mycelenden  schieben  sich, 
erst  in  geringer  Zahl,  bald  aber  reichlicher,  zwischen  sie  ein,  er- 
weitem sich  frühzeitig  zu  Schläuchen  und  entwickeln  in  deren 
Innerem  acht  fadenförmige  Sporen,  deren  Gestalt,  Grösse,  Keim- 
fähigkeit etc.  bereits  besprochen  wurde. 


b)   Der  falsche  Rnnzelschorf. 

Diaeomycopma  rhytismoidsa  n.  g.  et  n.  sp, 
Tafel  XXVn. 

Gleichzeitig  mit  dem  Bhytisma  acerinum  tritt  in  den  schle- 
sischen  Sudeten,  besonders  dem  Altvatergebirge,  eine  andere  para- 
sitäre Pflanzenkrankheit  auf,  welche  makroskopisch  von  jenem  Pilz 
nicht  zu  unterscheiden  ist,  bei  einer  mikroskopischen  Prüfung  aber 
sich  als  eine  noch  unbekannte  Bildung  erweist,  die  nach  ihrer  all- 
gemein mykologischen  und  daher  auch  systematischen  Seite  noch 
sehr  der  Aufklärung  bedarf,  wenn  auch  einige  wichtige  Momente 
in  dieser  Arbeit  bereits  festgestellt  werden  konnten.  Dieser  Parasit 
wurde  wegen  der  Aehnlichkeit,  die  derselbe  in  seinem  ganzen  Auf-« 
treten  mit  den  Discomyceten,  besonders  mit  der  Gattung  Bhytisma, 
hat,  mit  dem  Namen  Discomycopsis  rhytismoides  oder  .Falscher 
Bunzelschorf*  belegt,  was  nach  Analere  von  .Falschem  Mehlthau*  etc. 
wohl  statthaft  ist. 

Folgendes  kann  über  den  Entwickelungsgang  des  Pilzes  be- 
richtet werden.  Nach  der  Infection,  die  etwa  zu  gleicher  Zeit  (also 
Ende  Juni  oder  An&ng  Juli)  wie  die  durch  Bhytisma  acerinum 
rerursachte  stattfindet,   zeigt  die  Oberseite  der  Blätter  von  Acer 
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Pseudoplatanus  mehrere,  bald  grJtoere,  bald  kleinere  Plenen  im 
hellem  Untergründe  und  scwärzlich- brauner  Sprenkelung.     Sie  er- 
reichen schon  in  diesem  Stadium  bisweilen  einen  Dnrchm^s^  im 
1—2  und  mehr  Centimeter,   sind  aber  meist  nur  2—3  mm  wäi 
ausgedehnt   und  von  rundlicher  oder  langgezogener  Gestalt,    dmm 
Begrenzung  schwach  ausgebuchtet  erscheint     Innerhalb   des  Meso- 
phylls  der   erkrankten  Blattmasse   finden   sich   nur  sehr  vereim^ 
Mycelfilden;  stärker  sind  dieselben  zwischen  Epidermis  und  Cnticub 
entwickelt  und  hier  bildet  sich  bald,   vornehmlich   von   der  Mitte 
dieser  Flecken  aus,  die  intensivere  Schwarzftrbung,  die  sidi  äteser- 
lich  in  nichts  von  der  durch  Bhytisma  acerinum,  nameotUeh  rm 
Typus  4  verursachten  unterscheidet.    Erst  das  mikroskopische  fiSd 
dieser  Schwärzungen,  wie  es  Taf.  XXIX,  Fig.  10  gegeben  ist,  bringt 
die  erforderliche  Aufklärung.     Hier  erblickt   man   statt    dffl-  mehr 
punktirten  Schwärzung  ein  ziemlich  gleichartiges  Netz  ^er  soliA«, 
dessen  Untergrund  auch  mehr  gelblich  erscheint,   als    es  dort  ia 
Fall  ist    Aber  den  besten  Aufichluss  gewährt  ein  Querschnitt  durci 
eine   solche   auf  der  Blattoberseite  befindliche  Inkmstirung.    Hi^ 
sieht  man,  dass  zwischen  Guticula  und  Epidermis  sich  ein  didtt» 
Pilzgeflecht  zu  einem  Stroma  entwickelt  hat,  dessen  ZeUen  sich  is 
der  unteren  Hälfte  bräunen.     Die  obere  wird   in   diesem  Stadinm 
durch  eine  etwa  wieder  die  Hälfte  einnehmende  Schicht  gebOdet, 
deren  äusserer  Theil  schwarz -braune  Färbung  zeigt,    während  der 
innere,  also  etwa  den  vierten  Theil  der  ganzen  Erustenbildnng  be- 
tragende Kern   ungefärbt   erscheint.     Diese  Eernschicht   nun   ver- 
grossert  sich  bis  zum  Herbst  um  etwa  die  Hälfte  (Taf.  XXYII,  Fig.  2). 
Erschienen  ihre  Zellen,  sowie  die  der  ganzen  Bildung,  in  dem  bis- 
herigen Zustande  pseudoparenchymatisch,  so  haben  sie  sich  nun  in 
der  Richtung  senkrecht  zur  Blattoberfläche  verlängert,  und  zur  Zät 
des  Laubfalles  bieten  sie,  wenn  man  davon  absieht,  dass  ihre  End^ 
nicht  zugespitzt  sind,  einen  mehr  pseudoprosenchymatischen  AnUick 
dar.    Die  weisse  Markschicht  nimmt  jetzt  etwa  die  gleiche  St^ke 
wie  die  dunkel  gefärbte  Grundschicht  ein.    Jede  Zelle  ist  reich  an 
farblosem  Oel  und  enthält  1—2  kleine,  stark  lichtbrechende  Eörper- 
chen.    Den  Winter  über  grenzen  sich  diese  Lager  farbloser  Zell^ 
zu  kleineren  Fruchtbehältem  ab,  indem  Partien  derselben  sich  bränoeo 
und  ihren  Inhalt,  wie  etwa  die  Korkzellen,  verlieren  (Taf.  XXVII, 
Fig.  3).    Später  öffnen  sich  jene  Behälter  am  Scheitel,  die  einander 
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parallelen  septirten  Hyphen  neigen  sich  in  der  Nähe  der  Oeffiinng 
einander  zu,  so  dass  bisweilen  ein  fast  sphärischer  Körper  zu  Stande 
kommt.  Endlich  färben  sich  einige  dieser  Fäden  gelblichbraun  und 
theilen  sich  gänzlich  durch  sehr  verschieden  gerichtete  Scheidewände 
in  mehrere  Partien  (Taf.  XXVII,  Fig.  4  Sp),  von  denen  die  grösseren 
sich  abrunden  und  zu  länglichen,  häufiger  jedoch  isodiametrischen 
Sporen  heranwachsen  (Taf.  XXVII,  Fig.  5  Sp). 

Diese  nun  sind  in  ihrem  Jugendzustande  fast  farblos  und  von 
einer  dünnen  Membran  umgeben  (Taf.  XXVII,  Fig.  7),  dann 
differenzirt  sich  das  Epi-  und  Endosporium  in  etwa  gleich  starker 
Lage,  letzteres  vergrössert  sich,  schichtet  sich  nochmals  und  lässt 
nun  Eeimporen  erkennen,  während  das  sich  bisweilen  auch  noch 
verbreiternde  Epispor  am  Bande  dunkeler  braun  färbt.  Ein  Theil 
dieser  Färbung  kommt  jedoch  meist  auf  Rechnung  der  zwischen 
den  Sporen  übrig  gebliebenen  Pilzfäden,  welche  sich  oft  zu  einem 
vollständigen  schwarzbraunen  Oitter  ausbilden,  in  dem  dann  die 
einzelnen  Sporen  vertheilt  sind,  und  das  zu  der  Täuschung  Ver- 
anlassung geben  kann,  dass  die  Sporen  gestielt  sind,  was  nicht  der 
Fall  ist  (Taf.  XXVII,  Fig.  6  u.  7). 

Eine  Keimung  dieser  sehr  dickwandigen  Sporen  konnte  nicht 
erzielt  werden,  obgleich  häufigere  Versuche  angestellt  wurden.  Aus 
dem  bisher  über  diesen  Pilz  Erforschten  wird  ersichtlich  sein,  dass 
über  seine  systematische  Stellung  zur  Zeit  etwas  Bestimmtes  nicht 
gesagt  werden  kann.  Auf  Orund  seines  ganzen  Habitus  und  seiner 
Lebensweise  wäre  er  zu  den  Discomyceten  zu  rechnen.  Von  diesen 
unterscheidet  ihn  aber  der  Mangel  der  SchlauchbUdung.  Mit  den 
üstilagineen  theilt  er  die  Art  der  Sporenbildung,  unterscheidet  sich 
aber  wiederum  von  ihnen  durch  seine  Schorf  bildung.  Die  Keimung 
kann  noch  keinen  Aufschluss  geben,  und  es  erscheint  ausserdem 
auch  nicht  ausgeschlossen,  dass  noch  andere  als  die  beschriebenen 
Fruchtbehälter  bei  nochmaliger  genauer  Untersuchung  gefunden 
werden.  Einige  Anzeichen  scheinen  sogar  dafar  zu  sprechen.  Dass 
gleichzeitig  mit  der  Sporenbildung  auch  Spermogonien  in  den 
schwarzen  Krusten  auftraten,  ist  far  die  Systematik  nicht  von  Belang, 
soll  aber  hier  nicht  unerwähnt  bleiben.  Bis  alle  diese  Fragen  nicht 
gelöst  sind,  bleibt  die  Stellung  der  Discomycopsis  rhytismoides  im 
natürlichen  System  zweifelhaft. 

Augenblicklich  lässt  sich,  noch  einmal  zusammengefasst,  folgende 
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DifferentialdiagDOse  gegenüber  dem  echten  Bnnzelschoif  an&teUoi: 
Stroma  auf  der  Oberseite  der  Blätter«  später  auch  auf  den  Blatt« 
stielen    und  Bippen  der  Unterseite  von  Acer  Pseudoplatanos   vor* 
banden.    Auf  der  Oberseite  verschieden  gestaltete,  buchtig  begrenzte 
bis  2  cm  und  mehr  lange,  pechschwarze  Schorfe  bildend,   welche 
im   Schnitt  parallel  zur  Blattoberfläche  netzartig   erscheinen    und 
oberhalb  der  von  der  Guticula  getrennten  Epidermiszellen  ihr  Wachs- 
thum  entfidten.    Innerlich  werden  im  zeitigen  Sommer  des  nftdisten 
Jahres  Sporen   in  verschieden   gestalteten  Fruchtlagem    intercalar 
gebildet    Dieselben  sind  im  reifen  Zustande  gebräunt,  meist  iso- 
diametrisch und  bis  27  fi  dick,  bisweilen  mehr  oblong  oder  in  die 
Länge   gezogen  und   dann  19 — 35  /»  lang  und   17 — 25  /»  breit 
Spermogonien  zu  gleicher  Zeit  mit  den  Sporen  im  Stroma  vorhanden.  — 

In  pathologischer  Hinsicht  kommt  der  Falsche  Bunzelschorf  durch 
seine  immerhin  grosse  Verbreitung  und  auch  hinsichtlich  seiner 
pathogenen  Wirkung  dem  Echten  Bunzelschorf  ziemlich  gleich,  wenn 
auch  nicht  in  Abrede  gestellt  werden  kann,  dass  äie  pathologische 
Veränderung  der  Mesophyllzellen  denen  jenes  Pilzes  nicht  gleich- 
kommt. Daf&r  aber  dürfte  er  ihn  durch  seine  das  Blatt  bisweilea 
fast  ganz  einnehmende  Ausdehnung  in  seiner  schädlichen  Wirkung 
bezäglich  der  gestörten  Assimilationsthätigkeit  übertreffen.    (Fig.  L) 

Die  Prophylaxis  ist  auch  nicht  mit  Sicherheit  zu  geben,  da 
noch  andere  Entwickelungsstadien  des  Pilzes  denkbar,  ja  wahr- 
scheinlich sind. 


B.  Die  Schorfbildungen  auf  Salix- Arten. 

a)    Der  Weidenrnnzelschorf.    Khytisma  saUcmum  (Pera,)  RAm. 

Viel  weniger  untersucht  und  bekannt,  wohl  auch,  weil  er  nicht 
so  häufig  vorkommt,  ist  der  Weidenrnnzelschorf.  Wohl  werden  ood 
wurden  auch  hier  mehrere  Arten  genannt  oder  vermuthet,  ohne  eine 
bestimmte,  entscheidende  Diagnose  derselben  geben  zu  könneo. 
H.  Behm^)  glaubt  an  der  alleinigen  Art  Bhytisma  salicinum  fest- 
halten zu  mässen  und  nach  seiner  Eenntniss  des  Materials  wohl  ancb 
mit  Becht.    Denn  die  vom  Ver&sser  weiter  unten  noch  erwähnte 
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Speoies  Bhytisma  symmetricnm,  ihrer  Eigenart  nach  bisher  allen 
Mykologen  unbekannt,  dürfte  auch  ihm  gänzlich  neu  sein.  Das  sonst 
etwa  noch  in  Betracht  kommende  Rhytisma  maximum  Fries  an 
lebenden  Zweigen  der  Salixarten  ist  kein  Bhytisma.  — 

Als  Material  f&r  die  Untersuchung  des  Bhytisma  salicinum 
konnte  nur  solches  von  einem  Standorte  verwendet  werden.  Es 
wurde  im  Herbst  vorigen  Jahres  an  dem  Abhänge  der  Hochschar, 
nach  Freiwaldau  hin,  also  im  Altvatergebirge  auf  Salix  silesiaca 
Willd.  gesammelt  Der  Befund  der  hinsichtlich  der  einzelnen  Pflanze 
ziemlich  reichlich  befallenen  Blätter  der  niedrigen  Weidensträucher 
war  am  10.  October  folgender  (Taf.  XXVHI,  Fig.  1).  Auf  der 
Oberseite  befanden  sich  ein  bis  zwei  sehr  stark  (bis  5  mm)  erhöhte, 
verschieden  gestaltete,  meist  langgezogene,  den  Nerven  folgende,  aus- 
gelappte, pechschwarze,  glänzende  Schorfe.  Dieselben  erreichten 
eine  Länge  von  1,5  cm  und  eine  Breite  von  8  mm  und  waren  auf 
den  verschiedensten  Stellen  der  Blattoberseite,  bald  am  Bande,  in 
der  Mitte,  an  oer  Spitze,  auf  der  rechten  und  linken  Seite  zu  gleicher 
Zeit  u.  s.  w.  zu  finden;  niemals  aber,  und  das  sei  hier  besonders 
hervorgehoben,  kamen  sie  auf  der  Blattunterseite  vor.  Dieselbe  er- 
schien hier  an  den  correspondirenden  Stellen  schon  jetzt  geschwärzt, 
während  dies  bei  Bhytisma  acerinum  gewöhnlich  erst  im  Winter 
der  Fall  ist.  Bei  näherer  Betrachtung  der  Oberfläche  besagter 
Schorfe  erkennt  auch  das  unbewafbete  Auge  je  nach  der  Grösse 
derselben  zu  mehr  oder  weniger  und  nach  dem  Orade  der  Aus- 
bildung, bezw.  Entwickelung  deutlicher  oder  nicht  etwa  1  mm  grosse 
erhabene  Kreislinien,  welche  sich  bisweilen  in  die  Länge  ziehen, 
doch  nie  die  lirellenformige  Gestalt  der  gleichartigen  Bildungen  von 
Bhytisma  acerinum  annehmen  (Taf.  XXVIII,  Fig.  1).  Es  sind  diese 
Kreise  bekanntlich  die  Anlagen  der  Apothecien.  Auf  einem  Quer- 
schnitte durch  das  Blatt  und  diesen  Schorf  erhält  man  folgendes 
Bild  (Tat  XXVIII,  Fig.  2): 

Ueber  der  Blattmasse  erhebt  sich  ein  sklerotiumartiger  Körper 
in  einer  Stärke,  die  etwa  der  16-  bis  20  fachen  des  Blattquerschnittes 
gleichkommt.  In  die  Bildung  desselben  sind  die  Epidermiszellen 
des  oberen  Blattgewebes  mit  eingetreten,  ja  in  demselben  voll- 
ständig aufgegangen.  Da  jedoch  das  Mesophyll  selbst  sklerotienartig 
von  Pilzhyphen  durchsetzt  ist,  so  dass  nur  noch  die  Umrisse  der 
^Uen  undeutlich  sichtbar  sind  und  die  etwa  den  SO.  Theil  de« 
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Gebfldes  ausmachende  Schwärzung  des  Bandes  desselben  sich  aodi 
durch  das  Blattgewebe  auf  die  Epidermis  und  die  angrenzendoi 
Partieen  der  Blattunterseite  fortsetzt,  kann  man  diesen  ganzen  Eörpa 
als  einen  einheitlichen  auffassen,  der  sich  von  einem  Sklerotiton 
kaum  unterscheidet.  In  dem  oberen  Theile  desselben  befinden  sidi 
nun  die  Anlagen  der  Apothecien  in  Form  halbkreisartiger  oder  hmg- 
gezogener  Lager  von  schusselformiger  Oestalt  Sie  nehmen  mit  d» 
Bindenschicht  etwa  nur  den  3. — 4.  Theil,  und  da  diese  über  ihoeo 
sehr  stark  ist,  nach  deren  Abzug  etwa  nur  den  6.-7.,  also  eines 
sehr  geringen,  Theil  des  Sklerotiums  ein.  Hierin  unterscheidet  sicii 
dieses,  wie  auch  das  nächstfolgende  Bhytisma  gleichfalls  von  dem 
Ahomrunzelschorf,  bei  dem  die  subhymeniale  Sklerotiumschicht  eine 
viel  geringere  ist. 

Nach  einer  Buhepause  im  Winter  entstehen  ganz  wie  bä 
Bhytisma  acerinum  die  Schläuche  und  Sporen  (Taf.  XXVIII,  Fig.  4). 
Letztere  sind  gleichfalls  Ende  Juni  oder  An&ng  Juli  reif.  Di« 
Keimung  ist  derjenigen  jener  Sporen  sehr  ähnlich,  doch  trat  sie  io 
zu  geringem  Grade  auf,  um  eingehender  über  sie  berichten  za 
kennen.  Die  Paraphysen  sind  an  den  Enden  um  diese  Zeit  sehr  oft 
keulig  angeschwollen  und  dann  hier  4 — 5  fjt  stark,  mit  reichlichem 
protoplasmatischem  Inhalt  versehen  und  besonders  im  unteren  Theile 
sehr  schwach  septirt.  Die  Schläuche  ejaculiren  die  Sporen,  in  dem 
sie  die  ganze  obere  Kappe,  wie  bei  Bhytisma  acerinum  abwerfen. 
Die  gleichfalls,  wie  die  Paraphysen,  doch  weniger  deutlich  als  diese 
septirten  Sporen  liegen  in  den  Schläuchen  entweder  gerade  oder  am 
die  Längsachse  gewunden.  Sie  selbst  sind  dem  entsprechend  ent- 
weder gerade  oder  gewunden. 

b)   Der  Runzelschorf  der  Purpurweide. 

Bhytisma  symmetricum  n.  sp. 
Taf,  XXVm,  Fig.  6—9. 

In  dem  zu  den  Vorbergen  des  Altvatergebirges  gehörigen  Högel- 
lande  Oberschlesiens,  durch  welches  das  zum  Oderstrome  gehörige 
kleine  Plüsschen  Hotzenplotz  fliesst,  findet  man  auf  einem  kleine 
Gebiete  an  den  mit  den  verschiedensten  Weidenarten  besetzten  ufern 
jenes  Plüsschens  nicht  weit  von  dem  Dorfe  Pommerswitz  im  Leob- 
schutzer  Kreise  den  m   der  Ueberschrift  bezeichneten  Pilz.    & 
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bewohnt  daselbst  die  Blätter  von  Salix  purpurea.  Aber  obgleich 
sein  Wohnbezirk  nur  ein  beschränkter  zu  sein  scheint,  wurde  er 
Yom  Yer£asser  seit  yielen  Jahren  doch  stets  gesehen  und  des  öfteren 
auch  gesammelt.  Es  ist  diese  Bhytisma- Krankheit  somit  auf  jenen 
Purpurweiden  eine  endemische. 

Betrachtet  man  einen  solchen  vom  Pilze  befallenen  Strauch  der 
Purpurweide,  so  erscheinen  die  dem  Beschauer  zugekehrten  Blätter 
(Taf.  XXVIII,  Fig.  6)  der  Oberseite  von  pechschwarzen,  glänzenden, 
kleinen  polsterformigen  Krusten  bald  mehr,  bald  weniger  stark 
besetzt.  Diese  Pilzbildungen  sind  von  sehr  verschiedener  Gestalt, 
meist  rundlich  und  am  Bande  ausgebuchtet,  doch  auch  länglich  und 
überhaupt  ganz  unregelmässig.  Oft  kommen  sie  in  grosser  Menge, 
bis  zu  60  und  mehr  über  das  Blatt  zerstreut  vor  und  sind  dann 
klein  von  IVsi  2  bis  3  mm  Durchmesser  oder  sie  treten  zu  wenigen 
auf;  dann  sind  sie  grösser,  überschreiten  jedoch  auch  hier  nicht  den 
Querdurchmesser  von  3  und  den  Längsdurchmesser  von  ö  mm. 
Sind  diese  Schorfe  hinsichtlich  der  Zahl  ihres  Auftretens  und  ihrer 
Grösse  von  denen  des  Bhytisma  salicinum  schon  verschieden,  was 
aber,  wie  wir  bei  Bhytisma  acerinum  gesehen  haben,  in  specifischer 
Hinsicht  noch  nichts  bedeuten  will,  so  kommt  hier  doch  noch  ein 
bedeutenderer  Umstand  hinzu,  der  den  Pilz  sogleich  und  zwar  ohne 
jedes  eingehendere  Studium  schon  makroskopisch  als  besondere  Art 
charakterisirt,  ein  Moment,  das  bisher  ven  den  verschiedenen  Autoren, 
welche  über  Bhytisma  geschrieben  haben,  noch  nie  erwähnt  worden 
ist,  nämlich  die  Symmetrie  der  Schorf  bildung  auf  beiden  Blattseiten. 
Alle  Mykologen  von  de  Candolle  bis  zu  Behm  sprechen  immer 
ausdrücklich  von  der  auf  der  Oberseite  der  Salix -Arten  vor- 
kommenden Bhytisma- Art,  bezüglich  den  -Arten.  Dass  aber,  wie 
bei  dem  Bhytisma  symmetricum  einer  jeden  Krustenbildung  der 
Blattoberseite  genau  eine  eben  solche  correspondirende  Bildung  der 
Unterseite  entspricht,  und  zwar  genau  in  Grösse  und  Umfang,  dies 
findet  sich  noch  nirgends  erwähnt.  Infolge  dieser  Symmetrie  steht 
aber  auch  der  Pilz  einzig  in  der  ganzen  Gattung  da. 

Ein  Querschnitt  durch  die  mit  einem  solchen  Schorf  besetzte 
Stelle  des  Blattes  veranschaulicht  diese  Erscheinung  noch  besser 
(Taf.  XXYIII,  Fig.  7).  In  der  Mitte  liegt  die  in  ihren  Zellen,  bis 
auf  die  im  Stroma  aufgegangenen  der  Epidermis  beider  Blattseiten, 
noch  deutlich  erkennbare,  stark  gebräunte  Blattsubstanz  und  über 
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und  unter  derselben  jenes  beim  Bhytisma  salicinnm  besdiriebeDe 
sklerotinmartige  Gebilde  noiit  den  schtisselformigen  Apotheden  am 
Bande  desselben  und  der  Schwärzung  des  letzteren.  Dieselbe  zieht 
sich  von  der  Oberseite  continuirlich  durch  die  Bhittmasse  nach  der 
Bildung  der  Unterseite,  so  dass  auch  hier  ein  kapselartiges  Sklero- 
tinum  entsteht,  durch  welches  das  Mesophyll  des  Blattes  mittel 
hindurchgeht  und  es  in  fast  synmietrisdie  Hälften  theilt  Un- 
symmetrisch ist  nur  der  Verlauf  der  Apothecien,  der  sich  anch 
hier  schon  im  Herbst,  und  zwar  in  Form  eines  Kreises,  einer  steck- 
nadelkop&rtigen  Erhebung  oder  auch  einer  geraden  oder  etwas  ge- 
krümmten Linie  bemerkbar  macht. 

Entwickelung  und  Reifezeit  der  Apothecien  (Tat  XiVlll, 
Fig.  8  und  9)  stimmen  mit  denen  der  beiden  vorher  erwähnten 
Bhytisma -Species  im  Grossen  überein.  Die  Sporen  werden  jedoch 
aus  den  Schläuchen  nur  durch  Abwerfung  des  obersten  platten 
Stückes,  nicht  des  ganzen  Kegels  ejaculirt  (Taf.  XXVin,  Fig.  9). 
Die  Paraphysen  zeigen  an  der  Spitze  nur  eine  ganz  kurze  bis  2  pt 
breite  knopfeurtige  Anschwellung  oder  sind  vollständig  fadenförmig. 
Sporen  und  Schläuche  sind  länger  als  die  der  vorigen  Art  und  das 
ganze  Fruchtlager  tiefer  als  dort. 

Die  Diagnose  des  Bhytisma  symmetricum  lautet  demnach: 

Schorfe* auf  beiden  Blattseiten  einander  entsprechend,  pech- 
schwarz und  glänzend,  von  höchstens  5  mm  Ausdehnung,^ meist 
kleiner  doch  kaum  unter  1,5  mm  und  dann  zu  60  und  mehr  aof 
einem  Blatte.  —  Apothecien  auf  beiden  Blattseiten  in  Bingen, 
knopfartigen  Erhebungen  und  geraden  oder  etwas  gebogenen  Linien 
in  das  Stroma  eingewachsen.  Schläuche  oben  stumpf  zugespitzt, 
sich  nur  mit  der  stumpfen  Fläche  öffnend,  8 sporig,  135—162  /t» 
lang,  12—19  ii  breit.  Sporen  &denförmig,  unten  zugespitzt,  oben 
breit,  oft  in  der  Mitte  am  meisten  angeschwollen  bis  108  ju,  bis- 
weilen auch  nur  30  ju  lang.  Paraphysen  oben  nur  ganz  kurz  und 
wenig,  etwa  2  iJb  knopfärtig  erweitert. 

Mit  den  vier  erwähnten  Bhytisma-Species  wäre  nun  nach  unserer 
heutigen  Kenntniss  das  abgeschlossen,  was  man  unter  dem  Ahom- 
und Weidenrunzelschorf  zu  verstehen  hat,  ihnen  gesellt  sich  dann 
noch  als  bisher  unbekannte  Krankheit  der  bereits  besprochene 
p  Falsche  Bunzelschorf*  hinzu. 
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C.   Die  Schorfblidung 
auf  Onobrychis  sativa  und  Lathyrus  tubero8U8. 

(Taf.  XXIX,  Fig.  1—6.) 

Was  hat  man  unter  der  Schorf bildung  za  verstehen,  die  aaf 
der  Esparsette  und  der  als  Unkraut  bekannten  knollentragenden 
Platterbse  vorkommt.  Sie  findet  sich  auf  diesen  Papilionaceen  im 
Sommer  und  zwar  auf  beiden  Blattseiten  einander  entsprechend. 
Die  Spermogonien,  welche  auf  diesen  bald  mehr  bald  weniger  grosse», 
krustenartigen  schwarzen  Flecken  zu  dieser  Zeit  sich  vorfinden,  werden 
schon  von  den  älteren  Mykologen  beschrieben,  und  seitdem  führte 
dieser  Pilz  den  Namen  Bhytisma  Onobrychidis  DG.  bis  Saccardo^) 
ihn  unter  die  Sphaerioideen  als  Placosphaeria  Onobrychidis  aufnahm. 
Unter  diesem  Namen  wird  er  nun  auch  in  dem  neuesten  phyto- 
pathologischen  Buche  von  Kirchner  aufgeführt,  doch  sind  daselbst 
die  Angaben  Saccardo*s  nicht  richtig  wiedergegeben*).  So  lange 
die  für  die  Systematik  weniger  wichtigen  Spermogonien  allein  bekannt 
waren,  musste  die  nach  ihnen  bestimmte  Stellung  des  Pilzes  im 
System  als  eine  provisorische  gelten.  In  dieser  Arbeit  kann  nun 
eingehend  über  die  Perithecien  berichtet  werden,  welche  sich  am 
abgefallenen  Laube  entwickeln.  Damach  wurde  der  Parasit  mit  der 
Gattung  Phyllachora  nahe  verwandt  sein;  unterscheidet  sich  aber 
von  ihr  wesentlich  durch  die  Art  der  Spermogonien,  die  Stellung 
der  Asci  und  die  Form  und  Oeffnungsart  des  Peritheciums.  Man 
ist  daher  genothigt,  diesem  Pilz  einen  besonderen  Oattungsnamen, 
als  welchen  ich  Diachora,  Doppelschorf,  gewählt  habe,  zu  geben.  — 

Der  Doppelschorf.     Diachora  Onobrycfiidis  (DC.)  tu  g. 
(Taf.  XXIX,  Fig.  1—6.) 

Die  Entwickelung  dieses  die  Esparsette  bisweilen  schädigenden, 
häufiger  jedoch  wohl  auf  Lathyrus  tuberosus  sich  vorfindenden 
Pilzes  geht  auf  letzterer  Pfianze  folgendermaassen  vor  sich. 

Schon  im  Sommer  zeigen  sich  auf  der  Ober-  und  Unterseite 
der  Blätter  schwarzbraune  Färbungen  (die  jedenfalls  auf  die  Infection 

1)  a.  ».  0.,  Bd.  3,  S.  S44  a.  S45. 

2)  Derselbe  spricht  nicht  yod  FrachtkÖrpern,  Sporen  nnd  deren  Stiel,  son- 
dern nnr  Yon  spornlis,  in  candam  filiformem  prodactis. 

Jahrb.  t  wIm.  Botanik.   XXV.  41 
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der  Ende  Mai  oder  Anfang  Jnni  vollständig  entwickelten  Ascosporen 
zurückzufuhren  sind),  auf  denen  sich  bald,  gleichfalls  beiderseits  cUe 
Spermogonien  entwickeln.  Ein  Schnitt  parallel  zur  Blattoberfläche 
zeigt  den  Unterschied  in  der  Färbung  im  Vergleich  zu  Bhytisma 
und  Discomycopsis  in  diesem  Stadium  (Taf.  XXIX,  Fig.  4).  Anf 
hellbraunem  Grunde  sieht  man  hier  dunkle,  Schriftzeichen  ver- 
gleichbare, nicht  immer  zusammenhängende  Linien  gewunden  und 
in  verschiedener  Stärke  verlaufen,  so  dass  eine  solche  den  Anblick 
eines  von  einem  Grundstrich  allmählich  sich  verjüngenden  und  wieder 
verdickenden  Zeichens  erhält. 

Während  nun  das  Mesophyll  pseudoparenchymatisch  von  einem 
dichten  Geflecht  reichlich  Oeltropfen  führender  Fäden  bis  auf  die 
Fibrovasalstränge  durchzogen  wird,  bräunen  sich  die  gleichfalls  von 
Pilzmycel  erfüllten  Epidermiszellen  beider  Seiten  im  ganzen  Umfange 
des  Stromas  (Taf.  XXIX,  Fig.  1).    An  einzelnen  Stellen  wird  diese 
Mycelbildung  innerhalb  der  Epidermiszellen  besonders  lebhaft;  es 
erhebt  sich  aus  diesem  Lager  ein  Hymenium,  welches  seine  Stengmen 
senkrecht   gegen   die  Aussenseite   der  Epidermis   richtet.     Endlich 
wird  diese  gesprengt  und  an  den  Sterigmen  schnüren  sich  die  mit 
einem   langen    schwanzartigen   Fortsatz   versehenen    Spermatien  in 
grosser  Zahl  ab.    Es  sei  hier  darauf  hingewiesen,  dass  die  sonst 
ihrem  ersten  Anscheinen  nach  mit  den  gleichartigen  Bildungen  von 
Bhytisma  acerinum  leicht  zu  verwechselnden  Spermogonien  sich  nicht 
nur  durch  die  Form  der  Spermatien,  welche  hier  spindelförmig  nnd 
mit  dem  erwähnten  Fortsatze  versehen  sind,  (Taf.  XXIX,  Fig.  6) 
unterscheidet,  sondern  auch  durch  die  Entstehungsweise,  welche  hier, 
wie  dort  die  der  Apothecien,  innerhalb  der  Epidermiszellen  vor  sich 
geht,  während  sich  die  Spermogonien  von  Bhytisma  acerinum  zwischen 
Cuticula  und  Epide"«'«  fintwir.lrftln 

Gleichzeitig  n 
innerhalb  der  Blatt 
Herbst  gleichfalls, 
besonders  dichte  ko 
die  Zellen  an  di( 
resorbiren.  Es  sind 
Jahre  entwickelten 

Diese  stellen  i 
ein  sphärisches,  nac 
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ein  Sphäroid  dar,  das  auf  dem  Blattquerschnitt  als  Ellipse  erscheint. 
Dieses  Sphäroid  ist  besonders  nach  den  abgeplatteten  Seiten  hin  mit 
Mycelfäden  ausgekleidet^  welche  ebenso  wie  die  Paraphysen  mid 
Schläuche  ihren  Ursprung  nicht  an  einer  den  Blattflächen  zugekehrten 
Seite,  sondern  in  der  Zone  haben,  die  der  grössten  Ausdehnung  des 
Späroids  entspricht.  Später  entstehen  durch  die  dichten  Fäden  der 
abgeplatteten  Seiten  des  Körpers  röhrenförmige  Oefihungen,  die  von 
oben  gesehen  beinahe  rund  erscheinen.  Bald  sind  sie  an  beiden 
Seiten  desselben  Peritheciums,  bald  nur  an  einer  Seite  sichtbar.  Die 
Asci  erscheinen  demnach  auf  dem  Schnitt  parallel  zur  Blattoberfläche 
als  ein  Kränz,  dessen  äussere  Begrenzung  durch  die  Ansatzstellen 
derselben  und  dessen  Innenseite  durch  die  Spitzen  derselben  ge- 
bildet ist;  auf  dem  Querschnitte  des  Blattes  aber  als  büschelartige 
einander  diametral  entgegengesetzte  Lager.  Sie  enthalten  (Taf.  XXIX, 
Fig.  5)  acht  einzellige  fast  hyaline  ovale  Sporen,  welche  in  ihnen 
meist  reihenweise,  zuweilen  in  der  oberen  Hälfte  mehr  angehäuft 
liegen.    Dies  ist  zum  Schlüsse  die  Diagnose  des  Pilzes: 

Krustenbildung  meist  oval  in  einer  Ausdehnung  von  8—12  zu 
3 — 5  mm.  Perithecien  ein  Sphäroid  darstellend,  das  im  Längs- 
durchmesser bis  337  ji»,  im  kürzeren  aber  bis  270  fjb  misst.  Die 
Schläuche  als  Scheibe  in  der  Zone  der  grössten  Ausdehnung  ent- 
standen sind  76 — 97  fi  lang;  6,5  —  10  fi  breit,  die  ovalen  Sporen 
12—16  fi  lang,  6,5—8  fi  breit;  die  Paraphysen,  äusserst  dünn, 
fadenförmig,  bisweilen  um  V4  länger  als  die  Schläuche.  —  Die 
Spermogonienlager  bisweilen  ziemlich  ausgedehnt  Spermatien  5,5 
bis  11  jt«  lang  und  bis  2  fi  breit.  Der  Schwanzfortsatz  beträgt 
16—28  fi  Länge. 

Somit  wäre  die  bisherige  Untersuchung  über  alle  diese  Pilze 
hiermit  zunächst  abgeschlossen.  Sie  soll  aber  damit  keineswegs 
beendet  sein.  Vieles  ist  noch  nicht  nur  hinsichtlich  des  Falschen 
Bunzelschorfes,  sondern  auch  der  Bhytisma- Pilze  klar  zu  stellen, 
was  vielleicht  einer  späteren  Arbeit  vorbehalten  bleibt.  — 

Es  erübrigt  mir  nur  noch  dem  Leiter  des  unten  verzeichneten 
Institutes,  Herrn  Professor  Dr.  Holdefleiss,  für  die  Bereitwilligkeit, 
■■it  der  er  allen  meinen  Wünschen  entgegenkam,  hiermit  meinen 
Dank  abzustatten. 

Breslau:   Landwirthschaftliches  Institut 
der  Königlichen  Universität. 

41* 
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Erklänmg  der  Abbildungen. 

Tafel  XXVn. 
DiacomycopsiB  rhytismoidee. 

Fig.  1.  Blatt  TOD  Acer  Pfeadoplatuiu,  Out  natürUche  Grosse,  mit  dem  Pils, 
wie  er  im  Herbst  sich  darbietet. 

Fig.  2.  BlattqaerBchnitt  durch  einen  schwanen  Schorf,  gleichfalls  vom 
Herbst    F  ^  Anlagen  des  Fmchtlagers. 

Fig.  8.     Blattqaerschnitt  etc.,  aber  vom  Frfihjahr. 

Fig.  4.    Blattqaerschnitt  etc.    Ende  Mai.    Sp  =  Anfinge  der  Sporenbildims. 

Fig.  5.     Blattqaerschnitt  etc.    Zar  Zeit  der  Beife.    Sp  =  Sporen.  Anfang  JoIL 

Fig.  6.     Ein  Sporenlager  Tergrossert.     Anfang  Joli. 

Fig.  7.     Einxelne  Sporen.  Von  a — f  die  Entwickelang  darstellend.  Anfang  Joli. 

Fig.  8.  Schnitt  parallel  xar  Oberflftche  in  Ter^chiedener  Starke.  Sp  =  Sporea. 
F  =  leeres  Frochtlager.    Anfang  Jali. 

Tafel  XXVm. 
Fig*  l — 5*    Bhytisma  salicinnm. 

Fig.  1.  Blatter  von  Salix  silesiaca,  fast  natflrliche  Grosse,  mit  dem  PUi- 
Vom  Herbst    Hellgraa  gehalten,  am  die  kreisartigen  Perithecien  sa  zeigen. 

Fig.  S.  Qaerschnitt  darch  das  Blatt  und  eine  solche  Bildung.  Ap  =  An- 
lage der  Apotheeien.     Vom  Herbst 

Fig.  8.  Ein  anreifes  Apoiheciam  im  Qaerschnitt  Nur  die  Paraphysen  sos- 
gebildet    Vom  Herbst. 

Fig.  4.  Paraphysen  =  P,  Schl&ache  =  S  and  Sporen  =  Sp  aas  eioeoi 
reifen  Apoiheciam.     Ende  JanL 

Fig.  5.  Reife  Apotheeien,  wenig  vergrössert  Dieselben  liegen  iwisehen  der 
tellerförmig  abspringenden  Binde  des  Pilzes.    Anfang  Jali.    Hell  gehalten. 

Fig.  6 — 9.    Bhytisma  symmetricnm. 

Fig.  6.  Zweig  Ton  Salix  parparea,   fast  nat&rliche  Grosse,   mit  dem  Pih* 

Vom  Herbst  Ein  Blatt  Ton  der  Unterseite  gesehen. 

Fig.  7.  Querschnitt  durch  ein  Blatt  und  swei  Schorfe.    Ap  ^  Anlage  der 

Apotheeien.  Herbst 

Fig.  8.  Ein  fast  reifes  Apotheciam  mit  Paraphysen  and  Schl&achen.  An- 
fang Juni. 

Fig.  9.  Paraphysen  =  P,  Schl&uche  =  S,  Sporen  =  Sp  und  eDtleert« 
Se)illnch9  =  E  8  »ns  einem  rufen  Apothedam,    Ende  Juni, 
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Tafel  XXIX. 
Elg.  1-^6.    Diachora  Onobtychidis. 

Fig.  1.  Querschnitt  durch  ein  Blatt  von  Lathyms  taberosns.  Sp  =  Spermo- 
gonien.    S  =  Spermatien.    St  =  Stroma.    P  =  Anlage  des  Peritheciums.    Sommer. 

Fig.  2.  Qoerschnitt  durch  ein  Blatt  Ton  Lathyros  tuberosos.  P  =  Peri- 
thecien.    As  =  Schläuche.    Sp  =  Stellen  der  alten  Spermogonien.    Frftbjahr. 

Fig.  8.  Schnitt,  parallel  zur  Oberfläche  des  Blattes  durch  ein  Stroma,  in 
verschiedener  Stärke.    P  =  Perithecien.    B  =  Rindenschicht  des  Pilzes.    Frfil^jahr. 

Fig.  4.  Schnitt,  parallel  zur  Blattfläche  durch  eine  sich  schwärzende  Stelle. 
Sommer. 

Fig.  5.     Schläuche  und  Sporen  eines  reifen  Peritheciums.     Frfil^ahr. 

Fig.  6.    Einzelne  Spermatien.    Sommer. 

Fig.  7.  Sporen  =  Sp,  Schläuche  =  S,  ejaculirte  Schläuche  =  ES  und 
Paraphysen  =  P  von  Bhytisma  acerinum.    Die  Sporen  zum  Theil  in  der  Keimung. 

Fig.  8.  Schnitt  parallel  zur  Blattfläche  durch  eine  sich  schwärzende  Stelle 
von  Bhytisma  acerinum.     Sommer. 

Fig.  9.  Bhytisma  acerinum.  Schorfe  und  Anlage  der  Perithecien  vom  Herbst. 
Fast  natfirliche  Grosse.    Hell  gehalten. 

Fig.  10.  Discomycopsis  rhytismoides.  Schnitt  parallel  zur  Blattfläche  durch 
eine  sich  schwärzende  Stelle.    Sommer. 
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